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Orientierungskarte 
der  Argentinischen 
Republik,  im  Mass- 
stab 1:  30,000,000 
die  Rage  des  Un- 
tersuchungsgebie- 
tes (Rechteck  mit 
Schraffur)  anzei- 
gend. 


Einleitung. 


Die  unten  mitgeteilten  Beobachtungen  und  die  systematisch-geologischen 
Zusammenstellungen  sind  die  Ergebnisse  einer  Expedition,  die  der  Verfasser 
im  Jahre  1923  im  Aufträge  der  ACADEMIA  NACIONAE  DE  CIENCIAS  in 
Cordoba,  Argentinien,  unternahm.  Die  mir  vorgelegte  Hauptaufgabe  war 
im  Rahmen  einer  Rekognoszierungsfahrt  die  Geologie  und  die  Erzvorkom- 
nisse  verschiedener  Art,  bekannte  und  bis  jetzt  unbekannte,  in  den  Hochge- 
birgen der  Provinzen  Salta  und  Jujuy  zu  studieren.  Bei  der  mittels  einer 
Maultierkaravane  vorgenommenen,  ziemlich  eiligen  Durchfahrt  durch  das 
ausgedehnte  Gebiet  wäre  es  natürlich  auch  nicht  möglich  gewesen  planmässige 
geologische  Aufnahmen  zu  machen.  Es  gab  nur  die  Möglichkeit  gerade  das 
zu  studieren,  was  in  meinem  Weg  lag.  Auch  zum  Suchen  nach  Fossilien  war 
wrenig  Gelegenheit  da.  Die  Sache  wäre  schon  besser  gelegen,  wenn  ich  eine 
zuverlässige  topographische  Karte  zur  Verfügung  gehabt  hätte.  Dies  war 
aber  nur  in  Bezug  auf  einen  Teil  der  Puna  von  Salta  der  Fall,  das  übrige  Gebiet 
war  vom  staatlichen  topographischen  Aufnahmedienst  (Karte  1: 100,000)- noch 
nicht  in  Angriff  genommen.  Mir  blieb  es  folglich  übrig  eigene  topographische 
Croquis  zu  machen,  um  die  geologischen  Beobachtungen  einigermassen  lokali- 
sieren zu  können. 

Am  Anfang  der  Reise  bekam  ich  jedoch  in  meine  Hände  eine  Fiskalkarte 
über  die  ganze  Puna  von  Jujuy  im  Masstab  1:  200,000,  die  mir  vom  Nutzen 
war,  und  worüber  später  die  Rede  sein  wird. 

Ein  Teil  meiner  Beobachtungen  ist  von  mir  früher  veröffentlicht  worden.1 
Ich  beschränkte  mich  damals  auf  die  Wiedergabe  der  Beobachtungen  entlang 
einer  Linie  von  Tafna  im  Westen  über  Yavi  und  Abra  de  Lizoite  nach  Santa 
Victoria  und  weiter  über  Nazareno  und  San  Pablo  ostwärts  nach  Oran;  kurz 
gesagt,  ich  schilderte  das  Profil  über  den  Punarand  ganz  im  Norden.  Dazu 
berichetete  ich  über  das  Vorkommen  von  Eruptivgesteinen  sowie  über  die  mit 
diesen  verbundenen  Erzlagerstätten.  Zum  Schluss  gab  ich  auch  eine  Über- 
sicht der  geomorphologischen  Entwicklung  des  Gebietes. 

1 Sobre  un  perfil  geolögico  del  borde  oriental  de  la  Puna  de  Atacama  con 
una  descripcion  de  algunos  yacimientos  minerales  en  la  Puna  de  Salta  y Jujuy. 
Boletin  de  la  Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cordoba.  Tomo  XXVIII. 
Buenos  Aires  1925. 
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Diesmal  habe  ich  sämtliche  meine  auf  der  Reise  gemachten  Beobachtungen 
mitgeteilt,  m.  a.  W.,  das  Tagebuch  ist  so  vollständig  wie  möglich  verwertet 
worden.  Ich  habe  es  für  nötig  gehalten  es  zu  tun,  weil  wie  gesagt,  die  topo- 
graphische Unterlage  nicht  ausreichend  ist,  alle  Tatsachen  kartographisch  zum 
Ausdruck  bringen  zu  können.  Der  rein  beschreibende  Text  des  ersten  Teils 
dieser  Abhandlung  ist  sonach  als  ein  Ersatz  einer  mehr  detaillierten  geolo- 
gischen Karte  dieser  Gegenden  zu  betrachten.  Die  geologischen  Profile,  die 
Bilder  und  die  hie  und  da  eingeflochtenen  Restituées  versuchen  die  wohl 
etwas  dürre  Beschreibung  lebendiger  zu  machen. 

Auf  Grund  dieses  Primärmaterials  habe  ich  weiter  eine  systematisch - 
geologische  Übersicht  zu  geben  versucht.  Sie  ist  mit  einem  besonderen  Kapi- 
tel über  die  Magmengesteine  der  Puna  und  deren  Randgebirge  versehen.  Die- 
ses letzteres  ist  als  eine  Erweiterung  einer  früher  veröffentlichten  Charakteris- 
tik1 zu  betrachten  und  stellt  das  Resultat  einer  erneuten  Untersuchung  des 
nach  Finnland  mitgenommenen  Gesteinsmaterials  dar.  Bei  den  Zusammen- 
stellungen habe  ich  wie  möglich  die  ganze  Literatur,  nicht  bloss  des  betreffen- 
den Gebietes,  sondern  auch  der  umgebenden  Landstriche  berücksichtigt. 

Die  geologische  Karte,  die  dieser  Arbeit  beigelegt  ist,  stellt  eine  Erweite- 
rung und  Berichtigung  meiner  früheren  geologischen  Karte  dar,  die  einige 
bedauerliche  Irrtümer  enthüllt. 

Bevor  ich  an  den  Stoff  herantrete  möchte  ich  einen  Dank  an  meinen  ar- 
gentinischen Freund  und  Kollegen  Herrn  Dr  Anseem  Windhausen,  Professor 
an  der  Universität  Cordoba,  richten  für  die  Unterstützungen,  mit  denen  er  als 
Mitglied  der  Comision  directiva  der  Academia  nacional  de  Ciencias  in  Cordoba 
meine  Reise  befördert  hat.  Ohne  seine  Bemühungen  wäre  diese  Reise  kaum 
von  statten  gegangen.  Sein  Verdienst  ist  es  ebenfalls,  dass  meine  erste  Reise- 
bericht n spanischer  Sprache  bald  nach  meiner  Abfahrt  nach  Europa  im 
Druck  ' erschienen  ist. 

Für  wertvolle  Ratschläge  mit  meinen  anderen  verehrten  argentinischen 
Kollegen,  Herrn  Dr  Hans  Keidee,  Professor  an  der  Universität  Buenos  Aires, 
und  Herrn  Dr  Robert  Beder,  Professor  an  der  Universität  Cordoba,  bin  ich 
ebenfalls  dankbar,  gleichwie  dem  Director  general  der  Direction  de  Minas  in 
Buenos  Aires,  Herrn  Dr  J osé  M.  Sobrae  für  die  gütige  Übermittelung  von  den 
bis  damals  erschienen  topographischen  Karten  der  Provinz  Salta. 

Geologisch-mineralogisches  Institut  der  Akademie  Äbo,  Finnland  1929. 

Der  Verfasser. 


* 


* 

* 


1 Loc.  cit. 
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Der  Reiseweg  des  Verfassers  war  wie  folgt:  Von  der  Stadt  Cordoba 
aus  reiste  ich1  mit  der  Bahn  nach  Jujuy,  wo  ich  eine  Karte  über  die  Puna  de 
Jujuy  bekam  und  meine  Maultierkaravane  ausrüstete.  Von  dort  ging  der  Weg 
dem  Rio  Grande  de  Jujuy  aufwärts  nach  Purmamarca,  nachdem  ich  einige 
Exkursionen  in  der  subandinen  Zone  gemacht  hatte.  Von  Purmamarca  er- 
reichte ich,  den  Weg  nach  Westen  aufwärts  folgend,  den  Punarand  in  Abra 
de  Pives,  und  dann  Très  Morros,  die  Oficina  der  Boraxfelder  Salinas  Grandes. 
Von  dort  zog  ich  nach  Süden  in  die  Chanigebirge.  Diese  schneegekrönten 
Hochgebirge  betrat  ich  vom  Westen  her  und  überquerte  die  Wasserscheide 
zwei  mal.  Nachher  zog  ich  in  die  Punahochfläche  westlich  der  genannten 
Cordillera  und  weiter  über  Eas  Cuevas,  über  Cuesta  de  Acay  in  das  obere 
Calchaquital,  um  die  alten  Minen  in  dieser  Gegend  zu  besichtigen.  Das  fol- 
gende Ziel  war  San  Antonio  de  los  Cobres,  die  Hauptstadt  des  Territorio  de 
los  Andes,  die  dicht  an  der  Grenze  von  Salta  liegt.  In  der  Nähe  besuchte  ich 
das  bekannte  Minenfeld  Pompeya  — Ea  Concordia.  Weiter  ging  der  Weg 
nach  Norden,  dem.  Westrand  der  Salinas  Grandes  entlang  nach  Eos  Cobres, 
eine  alte  jesuitische  Missionsstation  und  eine  vorspanische  Mine.  Nachher 
wurden  nördlicher  gelegene  Ortschaften  besucht,  wie  Barrancas  und  Umge- 
gend. Dann  zog  ich  nach  Nordosten  mit  der  Stadt  Humahuaca  zum  Ziel,  teil- 
weise um  meine  Vorräte  zu  verbessern.  Weiter  besuchte  ich  die  Sierra  de 
Aguilâr,  Très  Cruces  und  Abrapampa,  von  welcher  Ort  ich  die  westlicher  ge- 
legene Serrania  aufsuchte.  Diese  letztere  betrat  ich  erst  in  der  Gegend  von 
Cochinoca,  dann  zog  ich  über  Puesto  del  Marqués  nach  Sierra  de  Quenoal,  nach 
Cangrej  illos  und  Pumahuasi.  Von  hier  aus  machte  ich  eine  Exkursion  in  die 
Serrania  im  W.,  setzte  dann  bis  Ea  Quiacafort.  Dann  unternahm  ich  von  hier 
aus  eine  Rundfahrt  in  die  Gebirge  um  Cerro  Ea  Escaya  und  besuchte  dabei 
auch  Cerrillos.  In  Ea  Quiaca  zurück  machte  ich  einen  Ausflug  nach  Sococha 
in  Bolivien.  Nach  Beendigung  dieser  Fahrt  setzte  ich  meine  Reise  nach  Osten 
fort.  Mein  Endziel  war  nun  Oran  am  Fuss  der  Hochgebirge  und  am  Rande  des 
Gran  Chaco.  Es  lagen  mir  sehr  unwegsame  Pfaden  vor,  von  denen  die  Be- 
völkerung auch  nicht  viel  Bescheid  zu  sagen  wusste;  ich  hoffte  aber  doch  mit 
meiner  Tropilia  durchkommen  zu  können.  Die  Regenzeit  war  nämlich  schon 
allmählich  vorüber,  und  die  Flüsse  müssten  passierbar  sein. 

Die  Cordillera  de  Santa  Victoria  überquerte  ich  in  dem  sehr  hohen  und 
stürmischen  Pass  Abra  de  Eizoite  (4500  m)  und  zog  weiter  nach  E.  den  tiefen 
Quebradas  nach  Santa  Victoria  herunter.  Von  dort  aus  stand  mir  nur  ein 
Weg  offen,  der  über  Nazareno  in  das  lange  Tal  des  Rio  San  Juan  — Rio  de  la 


0 Mitte  Februar  1923. 
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Zenta.  Nach  vielen  Schwierigkeiten  gelangte  ich  schliesslich  über  San  Carlos 
nach  Oran,  wo  ich  meine  Reise  beendigte  und  die  Tiere  verkaufte. 

Die  nachfolgende  Zeit  wurde  dazu  verwendet,  das  eingesammelte  Material 
in  Cordoba  zu  bearbeiten.  Am  Ende  des  Jahres  1923  trat  ich  die  Heimreise  an. 


Historischer  Rückblick. 

Der  erste,  der  die  Geologie  der  Hochgebirge  von  Salta  und  Jujuy  in  ihren 
grösseren  Zügen  erforschte,  war  L.  Brackebusch  (1883).  Die  Resultateseiner 
Beobachtungen  sind  hauptsächlich  nur  in  seiner  bekannten  Karte  »Mapa  geo- 
logico.  del  interior  de  la  Repüblica  Argentina»  (1891)  niedergelegt.  Er  unter- 
scheidet einen  paläozoischen  Komplex:  »Schiefer,  Grauwacken,  silurische  und 
kambrische  Quarzite»,  weiter  »Sistema  de  Salta»  (mesozoisch)  mit  Kalkstein, 
Dolomit  und  Oolith,  mit  bunten  Mergeln  sowie  Basalt,  dann  Eruptivgesteine, 
alte  plutonische  (Granit)  und  junge  effusiven  Charakters  (Andesit,  Trachyt  mit 
Tuffen).  Schliesslich  führt  er  alle  jungvulkanische  Gesteine  der  (westlichen) 
Grenzkordillere  in  eine  besondere  Gruppe  zusammen. 

Später  (1893)  untersuchte  V.  NovareSK  die  goldführenden  Eagerstätten 
der  Puna  de  Jujuy,  hauptsächlich  in  der  Gegend  von  Santa  Catalina.  Weitere 
Beobachtungen  stammen  von  Varentin  (1896),  von  Steinmann  und  Hoek 
(1904,  1906),  von  W.  Bodenbender  (1906).  In  den  folgenden  Jahren  machte 
der  damalige  Leiter  der  argentinischen  geologischen  Staatsanstalt  Dr  H.  Kei- 
dee  verschiedene  Reisen  in  diesen  Hochgebirgen,  hauptsächlich  in  der  Gegend 
von  Plumahuaca  und  Iruya  sowie  in  der  Puna  von  Salta.  Seine  Beobachtun- 
gen sind  nur  zum  Teil  veröffentlicht  worden  (1910,  1913,  1922).  Ich  denke,  ich 
werde  die  Interessen  meines  hochverehrten  ehemaligen  Chefs  nicht  zu  nahe 
treten,  wenn  ich  die  unten  folgenden  Beobachtungen  mitteile.  Denn  diese 
lezteren  umfassen  hauptsächlich  die  Puna  von  Jujuy,  während  Dr  KeideRS 
Untersuchungen  wie  erwähnt,  sich  auf  die  südlichere  Puna  innerhalb  Salta 
sowie  auf  die  östlichen  tektonischen  Täler  konzentriert  haben.  Die  wenigen 
Daten,  mit  denen  ich  bezüglich  Dr  KeideRS  Gebiet  beigetragen  habe,  können 
höchstens  nur  eine  Ergänzung  in  dem  geologischen  Bild  sein,  das  uns  Dr  KeideR 
hoffentlich  in  der  näheren  Zukunft  übergeben  wird. 

In  den  letzteren  Jahren  haben  einige  Forscher  die  Puna  von  Jujuy  besucht 
und  wertvolles  Material  mitgeteilt.  O.  Schmieder  (1922)  hat  im  Aufträge  der 
Academia  de  Ciencias  in  Cordoba  die  Cordillera  de  Chani  geographisch  und 
geologisch  studiert,  E.  Kitte  (1925)  hat  als  Ausgesandter  derselben  Akademie 
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die  Goldfelder  bei  Rinconada  in  der  Puna  de  Jujuy  besucht,  und  R.  Beder 
(1298)  hat  als  Beamter  der  Direcciôn  general  de  Minas  in  Buenos  Aires  die 
Minen  bei  Pumahuasi  und  die  östlicheren  Randgebirge  innerhalb  Cordillera  de 
Santa  Victoria  geologisch  revidiert  und  kartiert. 

Interessante  morphologische  Beobachtungen  aus  dem  Tal  des  Rio  Grande 
de  Jujuy  stammen  von  F.  Kühn  (1923).  O.  Schmieder  (1926)  hat  unterwegs 
nach  Bolivien  geologisch-morphologische  Beobachtungen  ebenfalls  in  den 
Grenzgegenden  zwischen  Ta  Quiaca  und  Tarija  1924 — 1925  gemacht. 

In  diesem  Zusammenhang  habe  ich  nicht  diejenigen  Arbeiten  erwähnt, 
die  Beamter  der  Direcciôn  de  Minas  während  Reisen  in  dem  naheliegenden 
Territorio  de  los  Andes  ausgeführt  haben.  Sie  werden  unten  an  anderen 
Stellen  berücksichtigt. 

Das  Titeraturverzeichnis  befindet  sich  am  Schluss  der  Arbeit. 

Wie  aus  dieser  kurzen  Aufzählung  ersichtlich  sind  die  Forscher,  die  die 
nördlichsten  Gegenden  Argentiniens  besucht  haben,  nicht  viele.  Die  umfas- 
sendsten Arbeiten  sind  von  Brackebusch  und  später  Keidee  ausgeführt 
worden.  Während  die  des  erstgenannten  in  grösster  Kürze  im  Druck  wieder- 
gegeben sind  und  sich  hauptsächlich  auf  die  genannte  grosse  geologische 
Übersichtskarte  (1891)  beschränken,  hat  Keidee  vorläufig,  wie  gesagt,  nur 
wenig  über  seine  Beobachtungen  mitgeteilt. 

Im  Anbetracht  des  oben  gesagten  ist  es  also  klar,  dass  der  Verfasser  ein 
z.  T.  ziemlich  jungfräuliches  Gebiet  vor  sich  hatte,  als  er  seine  Reise  begann. 
Meine  Resultate  sind  auch  schwer  in  einen  früheren  Rahmen  einzupassen,  be- 
sonders die  systematische  geologische  Übersicht,  die  manchmal  über  Ver- 
mutungen nicht  herauskommt.  Wie  aus  dem  Literaturverzeichnis  ersichtlich 
habe  ich  jedoch,  wie  möglich,  alle  Quellen  verwertet,  nicht  nur  betreffs  des 
in  Frage  kommenden  Gebietes,  sondern  auch  der  umgebenden  Landstriche. 

Eine  planmässige  geologische  Feldarbeit  wird  natürlich  erst  dann  möglich 
sein,  wenn  die  staatliche  topographische  Aufnahme  die  ganzen  Puna-Gebirge 
erobert  hat. 


Kurze  topographische  Übersicht. 

Die  argentinisch-chilenische  andine  Hochfläche,  die  unter  dem  Namen 
la  Puna  de  Atacama  geht,  ist  bekanntlich  die  südliche  Verlängerung  des  ge- 
waltigen Hochplateaus  Altiplanicie  boliviana,  die  innerhalb  Bolivien  eine  maxi- 
male Breite  von  ung.  5 Längengraden  erreicht  und  beiderseits  von  Randkordil- 
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leren  begrenzt  wird.  Der  grösste  Teil  der  Hochfläche  ist  ein  System  von  Ge- 
birgszügen, durch  flache,  beckenartige  Täler  voneinander  getrennt,  die 
z.  T.  von  Salzwüsten,  Salares  eingenommen  werden.  Durch  die  Mitte  der 
Hochfläche  verläuft  die  Hochkordillere  mit  den  aufgesetzten  jungen  Vulkan- 
gebirgen. Die  westliche  Gebirgskette,  ebenfalls  vulkanisch,  bildet  südlicher 
die  Grenze  zwischen  Argentinien  und  Chile. 

In  südlicher  Richtung  verschmälert  sich  die  Hochebene  durch  Heran- 
rücken des  Ostrandes  gegen  W.  Es  löst  sich  nämlich  das  Hochlandsblock  in 
einzelne  Kordillerenzüge  auf,  die  von  tiefen,  tektonischen  Tälern  getrennt 
werden.  Das  südliche  Ende  der  Hochfläche  befindet  sich  in  ung.  26°  40'  S.  Br. 

Die  Altiplanicie  büdet  also  keine  einheitliche  Hochebene,  sondern  ist  von 
meridional  verlaufenden  Serranias  aufgeteilt,  wozu  kommen  die  aufgesetzten 
Vulkanzonen,  die  ganz  andere  Formenelemente  als  die  Serranias  darstellen. 

Die  Durchschnittshöhen  der  Altiplanicie  und  der  Puna  sind  im  allgemeinen 
recht  beträchtlich,  auch  wTenn  man  von  den  Randgebirgen  und  den  aufge- 
setzten Vulkangebirgen  vollkommen  absieht.  Die  relativ  niedrigeren  Teile 
der  Hochfläche,  die  Salares  und  »Pampas»  haben,  um  einige  Beispiele  zu  neh- 
men, die  folgenden  absoluten  Höhen: 


Pampa  Salada  (Bolivien)  3682  m 

Tupiza  (Bolivien)  3000  » 

Ea  Quiaca — Villazon  rund  3400  » 

Abrapampa  3495  » 

Eaguna  de  Pozuelos  3510  » 

Salinas  Grandes  3450  » 

Pastös  Grandes  3950  » 

Salar  de  Arizaro 3650  » 

Salar  de  Antofalla -3360  » 


Diese  Höhenangaben  beziehen  sich  also  auf  die  relativ  niedrigeren  Teile 
der  Hochfläche,  die  lokale  Basen  der  Erosion  sind.  Sie  sind  Sammelbecken 
aller  Schwemmprodukte,  die  aus  den  Quebradas  der  Umgebungen  stammen 
und  sind  meistens  von  breiten  Schuttkegeln  umgeben. 

Die  Gebirgszüge,  die  sich  über  diese  Ackumulationsebenen  erheben,  sind 
wie  gesagt,  von  verschiedenen  Höhen.  Im  W.  der  argentinischen  Puna  haben 
wir  die  jungen  Vulkangebirge  an  der  argentisch-chilenischen  Grenze.  Die  höhe- 
ren Gipfeln  ragen  in  das  Gebiet  der  ewigen  Schnee  hinauf.  Es  sind  meistens 
Gratformen  und  wild  zerschnittene  Kämme,  Erosionsformen  in  losen  Tuff- 
massen und  vulkanischen  Schlacken.  Die  Schneegrenze  der  Puna  Hegt  in  ung. 
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5000  m Höhe.  Hier  unten  seien  einige  Höhen  der  grösseren  Vulkane  der 
Grenzkordillere  angeführt: 


Cerro  Esmoraca  5700  m 

Cerro  Bonete  5750  » 

Cerro  Eipez  5390  » 

Cerro  de  las  Granadas  6400  » 

Cerro  Salaperi 5350  » 

Cerro  Socompa  6080  » 

Cerro  Azufre  5600  » 


Auf  der  argentinischen  Seite  finden  sich  noch  einige  grössere  Vulkanmas- 
sive,  wie  Cerro  Incahuasi  und  die  Nevados  de  Pastös  Grandes.  Der  östlichste 
von  den  Vulkanen  ist  wohl  der  kleine  Pan  de  Azücar,  der  sich  aus  den  Allu- 
vionen  im  S.  der  Senke  von  Eaguna  de  Pozuelos  erhebt. 

In  den  östlichen  Randbergen,  die  also  die  abflusslose  Puna  im  E.  begren- 
zen, haben  wir  ebenfalls  grosse  Höhen  zu  vermerken: 


Sierra  de  Aguilar  5300  m 

Cerro  Campanario  5050  » 

Nevado  de  Chani  6100  » 

Nevado  de  Acay  5950  » 

Cerro  Cachi  6300  » 


Diese  Erhebungen  sind  keine  Ackumulationen  oder  aufgesetzte  Formen, 
sondern  erhobene  Blöcke  der  Punamasse,  von  der  Erosion  nachträglich  aus- 
geformt. Unter  diesen  giebt  es  auch  permanente  Schneegebirge,  wie  Nevado 
de  Chani  und  Nevado  de  Acay  sowie  Cerro  (Nevado)  de  Cachi.  Von  den  tiefen 
Tälern  im  Osten  aus  machen  diese  einen  noch  mehr  gewaltigen  Eindruck  als 
die  aus  der  Punahochfläche  aufragenden  Vulkane  im  W. 

Eine  ganz  andere  Klasse  von  Punagebirgen  stellen  die  Serran! as  dar.  Sie 
sind  wie  gesagt  langgestreckte  Rücken,  die  die  Becken  oder  die  »Pampas»  und 
Salares  von  einander  trennen.  Sie  sind  reichlich  von  der  Erosion  zerschnitten, 
und  eine  vielästige  Talskulptur  ist  herausmodelliert  worden.  Sie  werden  von 
den  alten  gefalteten  Schiefern  des  Punablocks  aufgebaut,  hie  und  da  von 
granitischen  Intrusionen  durchsetzt.  Ihre  Bildung  hängt  wohl  mit  Bruch- 
schollenbewegungen zusammen.  Die  Serranias  werden  nämlich  z.  T.  von  ein- 
geklemmten Zonen  jüngerer  Sedimente  begrenzt. 

Hier  führe  ich  einige  Höhendaten  aus  diesen  echten  Punagebirgen  an: 
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Cerro  Aspero  4500  m 

Sierra  La  Escaya  c:a  » » 

Cerro  Moreta  c:a  4000  m 

Cerro  Pumahuasi  » » 

Sierra  de  Quenoal » » 

Cerro  Negro  (bei  San  Antonio  de  los  Cobres)  4950  » 

Cerro  San  Miguel  5850  » 

Gegen  West  und  Ost  fällt  die  Planiciehochfläche  bekanntlich  steil  ab.  Beson- 
ders im  Osten  hat  man  gewaltige  Gefälle,  vor  allen  Dingen  im  nördlichen  Bo- 
livien, wo  die  schneegekrönte  Ostkordillere  gegen  die  Niederung  des  Rio 
Beni  abfällt.  Weiter  in  südöstlicher  Richtung  werden  die  Abdachungen  etwas 
gemässigt,  weil  das  Flussgebiet  des  Rio  Pilcomayo  in  den  Punablock  sehr  tief 
hineingreift.  Auf  den  argentinischen  Boden  herübergelangt  haben  wir  wieder 
sehr  starke  Gefälle:  die  Ostabdachungen  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  und 
der  Sierra  de  la  Zenta.  Am  schroffsten  erhebt  sich  wohl  der  Punablock  gleich 
im  Westen  der  Stadt  Jujuy,  wo  das  Schneegebirge  Nevado  de  Chani  bis 
5,800  m über  dem  Vorland  liegt. 

Auf  die  Verhältnisse  des  Westabhanges  gegen  den  Pazifik  wird  hier  nicht 
näher  eingegangen,  weil  die  Beobachtungen,  die  in  der  vorliegenden  Abhand- 
lung vorgeführt  werden,  diese  Seite  nicht  berühren. 

Der  Südrand  der  Puna  ist,  wie  gesagt,  weniger  ausgeprägt,  hauptsächlich  we- 
gen der  Zerfetzung  der  Gebirgsmasse  in  einzelne  meridional  verlaufende  Gebirgs- 
züge, Verhältnisse,  die  bei  W.  Penck  (1920)  ausführlich  charakterisiert  werden. 

Der  grösste  Teil  dieser  gewaltigen  Hochfläche  hat  bekanntlich  keinen 
Abfluss  an  das  Meer,  indem  nur  die  Abdachungen  im  Ost  und  West  (hier  nur 
lückenhaft)  entwässert  werden.  Das  Flussgebiet  vom  Rio  Pilcomayo  be- 
herrscht jedoch  wie  gesagt,  eine  ziemlich  beträchtliche  Fläche  der  östlichen 
Altiplanicie.  Die  Quellen  dieses  Flusses  reichen  bis  an  die  Cordillera  de  los 
Frailes,  ursprünglich  ein  Binnengebirge  der  Puna.  Im  Süden  von  Pilcomayo 
dringen  die  Quellenadern  vom  Rio  Bermejo  nach  Westen  bis  an  den  Haupt- 
kamm der  Cordillera  de  Santa  Victoria  vor,  ein  ausgeprägtes  Puna-Randge- 
birge.  Weiter  nach  Süden  haben  wir  den  Rio  Grande  de  Jujuy,  der  ein  halb- 
trocknes  Eängstal  des  Punarandes  an  Rio  Bermejo  entwässert.  Hier  macht 
also  die  Puna- Wasserscheide  eine  eigentümliche  Einbuchtung. 

Die  argentinische  Puna,  die  hier  näher  behandelt  wird,  ist  abflusslos,  mit 
Ausnahme  des  nördlichen  Teiles  (Departamentos  de  Santa  Catalina  und  Yavi 
Prov.  de  Jujuy),  der  zu  dem  Flussgebiet  des  Rio  Pilcomayo  gehört,  wo  also  Rio 
de  La  Quiaca  und  Rio  San  Juan  del  Oro  ihre  Quellen  haben. 
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In  schroffem  Gegensatz  zur  Einförmigkeit  der  argentinischen  Puna  stehen 
die  reichgegliederten  Talsysteme  der  östlichen  Randgebirge.  Besonders  die 
halbtrocknen,  im  Windschatten  der  Chacowinde  liegenden  grossen,  tektoni- 
schen Eängstäler,  die  in  den  Gebirgsblock  hineingreifen,  weisen  eine  für  die 
semiariden  Gebiete  typische  »Bad  Eands»-Skulptur  auf,  die  auf  kosten  der 
Zerstörung  weicher  Sedimente  entstanden  ist.  Die  ruhigen  Einien  der  Puna- 
hochfläche werden  hier  von  einem  wahren  Labyrinth  kleiner  Täler  und  Schluch- 
ten ersetzt,  der  besonders  bei  schiefer  Sonnenbeleuchtung  in  seiner  vollen 
Zerrissenheit  hervortritt.  Das  eingenartige  landschaftliche  Gepräge  wird  noch 
dadurch  erhöht,  dass  keine  Vegetation  diese  Rauhheit  vermildert. 

Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  in  den  Abdachungen  gegen  die 
Niederungen  des  Gran  Chaco.  Hier  hat  wohl  auch  die  Erosion  viel  gegliederte 
Talsysteme  geschafft,  diese  sind  aber  im  grösseren  Stil  ausgeformt  worden.  Die 
Talprofile  sind  V-förmig,  oft  beinahe  klammartig  eng,  die  Fallkurven  sind 
steil,  besonders  in  den  höher  gelegenen  Teilen  der  Entwässerungsgebiete. 
Die  trennenden  Bergrücken  sind  oft  scharf  ausgebildet  (sog.  »cuchillas») . Sie 
senken  sich  allmählich  gegen  Osten  hin.  Das  flache  Relief  der  Hochgebirge 
der  Randcordillera  ist  weiter  nach  unten  verschwunden.  Die  ganzen  Ab- 
dachungen stellen  eine  sehr  unwegsame  Gebirgswelt  dar. 

Die  aus  dem  Chacogebiet  kommenden  Ostwinde  laden  wie  gesagt,  ihre 
Feuchtigkeit  in  diesen  steilen  Gehängen  ab.  Besonders  die  Sommerzeit  ist 
reich  an  Regengüssen,  die  reissende  Gebirgsströme  hervorbringen.  Die  Ost- 
abdachungen der  Punagebirge  stellen  deswegen  eine  pluviale  Zone  dar,  die 
mit  ihrer  subtropischen  Pflanzenwelt  und  ihren  permanenten  Flüssen  im 
schärfsten  Gegensatz  zu  den  dürren  Einöden  der  inneren  Punagebirge  steht. 
Die  Wasserscheide  ist  deswegen  im  grossen  auch  eine  landschaftliche  Grenze. 
Dieser  Kontrast  ist  wohl  am  schroffsten  in  der  Cordillera  de  Chani  ausgebildet. 
In  der  Ostseite  lagern  sich  schwere  Gewitterwolken  und  tosen  die  Gebirgsbäche. 
In  der  Westseite  brennt  die  Sonne  von  einem  wolkenlosen  Himmel  über  einem 
steinigen,  dürren  Boden  mit  Sträuchern  und  xerophilem  Gebüsch  bewachsen1. 
Die  Winde  die  aus  den  Nevados  oder  schneegekrönten  Vulkanen  im  Westen 
wehen,  sind  oft  trotz  der  kräftigen  Sonne  eisig  kalt. 

1 Vergl.  näher:  Rob.  E.  Fries,  Zur  Kenntnis  der  alpinen  Flora  im  nörd- 
lichen Argentinien.  Nova  Acta  Regia e Societatis  Scientiarum  Upsaliensis.  Ser. 
IV.  Band  I.  N:o  1.  1902. 


TEIE  I. 


GeoSogisches  Beobachtungsmaferial. 

1.  Jujuy  und  Umgegend.  Die  Stadt  Jujuy  nur  300  m ti.  d.  M. 
gelegen,  befindet  sich  auf  der  rechten  Seite  des  Rio  Grande  de  Jujuy,  der 
vom  Norden  kommend,  hier  eine  Biegung  gegen  E.S.E.  macht  und  allmählich 
die  Gebirge  verlässt.  Jujuy  liegt  c:a  65  km  E:lich  des  6100  m hohen  Schnee- 
gebirges Nevado  de  Chani,  der  höchste  Gipfel  der  nordwestargentinischen 
Hochgebirge  und  zugleich  die  Kulmination  der  Randcordillera  der  Puna. 
Die  Stadt  befindet  sich  ausserhalb  der  eigentlichen  Berggehänge,  im  Flach- 
land, näher  gesagt  auf  einer  diluvialen  Terrasse,  die  den  Fluss  begleitet. 
N:lich  und  S:lich  der  Stadt  befinden  sich  niedrigere  Anhöhen,  die  ein  viel 
gegliedertes  Erosionsrelief  auf  weisen.  Dies  hängt  davon  ab,  dass  die  Hügeln 
von  losen,  lehmigen  und  sandigen  Schichten  nebst  Konglomeraten  auf  gebaut 
werden,  die  einen  geringen  Widerstand  gegen  die  Erosion  darbieten.  In 
diesen  wenig  gehärteten,  aber  z.  T.  stark  dislozierten  Ablagerungsmassen 
hat  sich  der  Fluss  Rio  Grande  durch  Eateralerosion  ein  breites  Talbett  ge- 
schafft. In  quartärer  Zeit  wurden  sukzessiv  etwas  höher  gelegene  Ebenen 
herausmodelliert,  die  jetzt  als  Terrassen  hervortreten.  Jujuy  liegt  auf  der 
niedrigsten  Terrasse. 

Die  halb  verfestigten,  dislozierten  Aufschüttungsmassen,  die  die  Hügel- 
züge in  der  Gegend  von  Jujuy  aufbauen,  und  auch  Sdich  bis  in  die  Nähe  von 
San  Antonio  zu  finden  sind,  haben  nach  Brackebusch  (1883)  ein  tertiäres 
Alter.  Er  nannte  sie  »Estratos  jujuenos».  Diese  wurden  vor  der  letzten  Oroge- 
nèse abgelagert.  Keidee  (1910)  schätzt  die  gesammte  Mächtigkeit  dieser 
Schichten  zu  6000  bis  7000  m.  Die  Bildung  der  ungeheuren  detritalen  Massen 
setzt  natürlich  eine  tiefgehende  Abtragung  und  auch  ein  Sinken  der  Unterlage 
des  Ablagerungsgebietes  voraus.  In  Jujuy  hat  sich  eine  Antiklinale  in  den 
»Estratos  jujuenos»  gebildet,  deren  Achse  gerade  durch  die  Stadt  verläuft. 
Man  sieht  nämlich  in  dem  Erosionsprofil  des  Rio  Grande  der  Stadt  gegenüber, 
wie  ein  mürber,  lehmartiger  Sandstein  hier  eine  antiklinale  Umbiegung  macht. 
Die  Antiklinale  wird  mit  Diskordanz  von  einer  Geröllschicht  überlagert. 
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Während  einer  Exkursion  von  Jujuy  nach  der  Finca  Florida,  N.E.  von  der 
Stadt  gelegen,  wurde  das  hügelige  Gand  bis  zum  Fuss  des  Cerro  de  Zapla 
durchritten.  Überall  fand  ich  den  Untergrund  aus  dem  braungeblichen,  leh- 
migen Sandstein  aufgebaut,  der  in  den  Erosinstälern  hervorschaut.  Er  wird 
von  einer  Geröllschicht  überlagert.  Es  ist  ein  grober  Schotter  mit  Steinen,  die  bei- 
nahe ausschliesslich  aus  quarzitischen  Gesteinen  bestehen.  Es  macht  den  Ein- 
druck, als  ob  die  Querbradaskulptur  hauptsächlich  die  oberflächlichen  Schotter- 
massen getroffen  habe.  Nur  die  tieferen  Täler  schneiden  in  den  Sandstein  ein. 

Der  Finca  Florida  vorbei  fliesst  Rio  Negro  in  einem  tiefen  Erosionstal, 
das  in  den  Profilen  einen  mürben,  hellbräunlichen  Sandstein  entblösst.  Die- 
ser streicht  N.  35°  W.  und  fällt  65°  gegen  S.W.  ein.  Im  Liegenden  wird  der 
Sandstein  rötlich  gefärbt  und  härter.  Die  Schichtneigung  steht  offenbar  mit 
der  grossen  Erhebung  des  nahen  Cerro  de  Zapla  im  Zusammenhang,  der  nach 
der  Karte  von  Brackebusch  (1891)  aus  alten  (paläozoischen)  Schiefern  auf- 
gebaut wird. 

Der  Sandstein  bei  der  Finca  Florida  führt  Einlagerungen  von  Konglomerat 
(Flussgeröll),  im  dem  die  Steine  aus  denselben  quarzitischen  Gestenen  beste- 
hen, die  in  den  losen,  oberflächlichen  Schottermassen  Vorkommen.  Gleich 
S:lich  der  Finca  tritt  im  Sandstein  eine  Einlagerung  plastischen  Tons  auf. 
Dieser  Ton  schliesst  verkohlte  Baumstämme  ein.  Ob  wahre  Kohlenflötze  Vor- 
kommen, konnte  wegen  der  dichten  Bewaldung  nicht  festgestellt  werden. 

Dieser  Sandstein  ist  nach  der  Karte  von  Brackebusch  als  mesozoisch  auf- 
gefasst. Eine  Grenze  gegen  die  »Estratos  jujuenos»  konnte  jedoch  nicht  fest- 
geschlagen werden. 

Der  Rio  Grande,  der  bei  Jujuy  eine  breite  Flussebene  ausgebildet  hat,  und 
auch  eine  Strecke  nach  unten  einen  mäandernden  Lauf  hat,  sucht  sich  in  der 
Angostura  de  Mendieta,  zwischen  Perico  und  Mendieta  (an  der  Bahn  nach 
Embarcacion)  eine  Durchgangspforte  durch  eine  Sandsteinbarre  auf.  Diese 
Sandsteinbarre  entspreicht  nach  einen  neueren  Mittelung  von  Bonareeei 
(1921)  einer  devonischen  Ablagerung  mit  dem  Brachiopod  Orthis  laticostata 
D'Orb.  Die  Unterlage  des  Devons  ist  hier  nicht  sichtbar. 

Die  Durchgangspforte  dürfte  antezedenten  Charakters  sein. 

In  der  entgegengesetzten  Richtung  von  Jujuy,  am  Fuss  der  hohen 
Gebirge  ist  das  Relief  schon  sehr  akzentuiert,  weil  hier  eine  Anzahl  Gebirgs- 
flüsse  aus  dem  Nevado  heruntenkommen.  Mächtige  quartäre  Terrassenbild- 
ungen (vergl.  O.  Schmieder,  1923)  sind  hier  von  junger  Erosion  zerschnitten 
worden.  Die  diluvialen  Terrassenflächen  sind  nachträglich  von  posthumen 
Bewegungen  etwas  gestört  worden,  wie  das  widersinnige,  gegen  N.  gerichtete 
Gefälle  dem  Rio  Grande  entlang  zeigt. 
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Südlich  von  Jujuy,  gleich  in  der  Nähe  des  Fleckens  Carmen,  steht  roter, 
mesozoischer  Sandstein  mit  Edichem  Fallen  an.  Which  des  dortigen  ’Dique  de 
Embalse’  zieht  sich  ein  Bergrücken  aus  einem  festen,  grauen,  quarzitischen 
Sandstein  hin,  der  gutes  Baumaterial  liefern  könnte.  Er  ist  vermutlich,  nach 
Brackebuschs  Karte  zu  urteilen,  paläozoischen  Alters.  Dieser  Sandsteinzug 
setzt  sich  nach  Süden  fort,  und  wird  in  der  Nähe  von  Salta  von  dem  Rio  del 
Mojotoro  quer  durchschnitten.  Die  hiesigen  Profile,  die  ich  Gelegenheit  hatte 
zu  sehen,  zeigen  einen  steil  gegen  W.  fallenden  rötlichen  Quarzitsandstein.  Er 
wird  im  E.  durch  Verwerfung  von  gewaltigen  quartären  Schottermassen  be- 
grenzt, die  flach  gelagert  sind. 

2.  E e ô n.  Unterwegs  von  Jujuy  nach  Leon  folgt  die  Bahn  der  rechten 
Seite  des  Rio  Grande.  Links  erhebt  sich  eine  Erosionslandschaft,  aus  den 
früher  erwähnten  Schottermassen  mit  unterlagenden  »Estratos  jujuenos»  auf- 
gebaut.  Die  Täler  sind  V:förmig  eingeschnitten.  Das  Flusstal  des  Rio  Grande 
wird  stromaufwärts  bald  enger,  und  Blöcke  und  Geröll  erfüllen  das  ganze 
Talbett.  Nach  oben  nehmen  die  Blöcke  an  Grösse  zu.  Diese  Steinmassen 
stammen  teils  aus  den  tiefen  Quabradas,  die  vom  W.  her  aus  den  Chanigebir- 
gen  kommen,  teils  aus  dem  grossen  Schuttkegel  »El  Volcan»,  der  oberhalb 
Leon  als  eine  gewaltige  Talsperre  im  Rio  Grandetal  auf  tritt. 

Von  der  Station  Leon  aus  folgte  ich  das  Tal  des  Rio  Leon  aufwärts.  Unten 
ist  das  Flussbett  recht  breit.  Die  steilen  Seiten  entbössen  bald  roten  Sand- 
stein, der  hier  schuppenartig  eingeklemmt  ist.  Er  fällt  gegen  W.  ein  und 
ist  von  alten  Quarzit-  und  Grauwackenschiefern  überschoben.  Diese  alten 
Schiefer  sind  z.  T.  sehr  flach  liegènd.  Sie  werden  von  Trümern  durchzogen, 
die  z.  T.  ganz  in  der  Nähe  der  Überschiebungsfläche  gegen  den  liegenden 
Sandstein  auftreten.  Diese  führen  Bleiglanz,  der  nach  Angabe  des  Herrn  J.  M. 
Roedan  in  Jujuy  nicht  weniger  als  2 % Silber  (?)  enthalten  soll.  Der  Sandstein, 
dessen  Mächtigkeit  unbekannt  ist,  führt  Einlagerungen  von  Tonschiefer. 

O.  Schmieder1,  der  die  ganze  Quebrada  des  Rio  Leon  bis  zu  den  Quellen 
folgte,  giebt  eine  sehr  grosse  Mächtigkeit  der  Quarzit-Schieferformation  an. 
Sie  baut  das  Gebirgsmassiv  des  Cerro  Rumicruz  auf,  ein  östliches  Vorgebirge 
des  Nevado  de  Chani.  Zwischen  Cerro  Rumicruz  und  dem  Hochgebirge,  also 
im  Oberlauf  des  Rio  Leon  besteht  der  Berggrund  aus  paläozoischen  Schiefern, 
die  nach  den  Fossilien  zu  urteilen,  wie  Parabolinella  andina  Hoek,  dem  Ober- 
kambrium oder  Untersilur  angehören. 

Zu  diesen  Schiefern  werden  wir  später  zurückkommen. 


1 Oskar  Schmieder,  Die  Cordillera  de  Chani.  Sonderdruck.  Bremen. 
Keine  Jahreszahl  (1922?). 
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Nach  dem  von  Schmieder  veröffentlichten  Profil  der  Querbrada  de  Leon 
entlang  zu  urteilen,  ist  die  Tektonik  hauptsächlich  als  Blockbewegungen  zu 
deuten.  Näher  am  Rio  Grande  sind  die  Blöcke  jedoch  mehr  geschuppt.  Im 
genannten  Profil  hat  Schmieder  Blöcke  von  »braunen  und  grünen  Schiefern» 
gefunden,  die  ein  p räkamb risches  Alter  haben  sollen. 

3.  Leo  n — P urmamarca.  Aufwärts  von  Leon  steigt  der  Boden  des 
Rio  Grandetales  kräftig  an  und  ebenso  die  Bahn,  die  in  grossen  Windungen 
auf  den  gewaltigen  Schuttkegel  des  »Volcans»  herauf  kriecht.  Der  genannte 
Schuttkegel,  der  während  grosser  Regenergüsse  in  den  Chanigebirgen  immer 
wächst,  spielt  in  der  morphologischen  Ausgestaltung  des  Rio  Grandetales  eine 
grosse  Rolle,  worüber  Kühn  (1923)  näher  berichtet  hat.  Oberhalb  der  Sperre 
fängt  eine  breite  Talfüllung  an.  In  diesem  Teil  der  Talstrecke  ist  das  Klima 
bedeutend  trockner  als  unten  am  Fuss  der  Chanigebirge,  und  gewaltige  Mas- 
sen von  quartären  Schottern,  die  jetzt  in  »Bad  Lands»  zerschnitten  sind  und 
aus  älteren  »fossilen»  Schuttkegeln  stammen,  bilden  streckenweise  die  Talge- 
hänge (besonders  S.  von  Tumbaya).  Das  Einschneiden  des  Rio  Grandetales 
in  die  Schottermassen  fand  vor  der  Bildung  der  Talfüllung,  die  durch  die 
Talsperre  bei  »El  Volcan»  hervorgerufen  wurde,  statt. 

Bei  der  Eisenbahnstation  Purmamarca  mündet  vom  W.  her  in  das  Rio 
Grandetal  eine  lange  Quebrada  ein,  die  aus  dem  Punarand  kommt.  Diesem 
Tal  entlang  geht  der  Weg  zu  den  Boratéras  von  Très  Morros  hinauf.  Das 
Purmamarca-Tal  bietet  ganz  wie  die  anderen  Quertäler  eine  gute  Gelegenheit 
die  Tektonik  der  Gebirge  im  Querschnitt  näher  zu  studieren,  Ich  folgte  dieses 
Tal  bis  zum  Punarand  und  machte  auch  einige  Seitenexkursionen. 

4.  Purmamarca  — Abra  de  Pives  — Très  Morros.  Das 
Tal  von  Purmamarca  ist  früher  gleich  wie  das  Rio  Grandetal  von  quartä- 
ren Schottermassen  beinahe  ausgefüllt  gewesen,  die  in  diesen  Gebirgen,  wie 
schon  Keidee  (1913)  gezeigt  hat,  das  spättertiäre  Relief  förmlich  begraben 
hatte.  Die  nachträgliche  Erosion  hat  diese  Schotter  zum  grössten  Teil  schon 
entfernt.  Nur  hie  und  da  sind  Reste  an  den  Berggehängen  übrig  geblieben,  die 
eine  wild  zerschnittene  Skulptur  auf  weisen. 

Das  Querprofil  des  Purmamarcatales  entblösst  mehrere  grössere  Gesteins- 
komplexe. Zu  unterst  an  der  Mündung  des  Tales  stehen  in  den  Berggehängen 
graugrünliche  Grauwackenschiefer  an.  Sie  sind  stark  gefaltet.  Ihr  präkam- 
brisches  Alter  ist  beinahe  als  sicher  anzusehen.  Sie  reichen  nach  oben  bis 
zum  Dorf  Purmamarca,  das  in  einer  Erweiterung  des  Tales  liegt.  Hier  streicht 
N. — S.  eine  Zone  von  roten,  braunen  und  hellfarbigen  Sandsteinen  und  Schie- 
fern, die  vom  W.  her  über  die  früher  erwähnten  präkambrischen  Schiefer  über- 
schoben worden  sind  und  also  nach  W.  einfallen.  Die  weiche  Sandsteinzone 
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ist  stark  von  der  Erosion  angegriffen  und  z.  T.  von  quartären  Schottermassen 
überlagert.  Die  genannten  Sedimente  gehören  offenbar  zu  dem  Mesozoikum. 
Sie  werden  im  Hangenden  von  dunklen  (präkambrischen)  Schiefern  und  diese 
wieder  von  gelben,  mürben  Sandsteinschichten  überlagert,  welche  letzteren 
Material  zu  Schlammströmen  (»Volcanos»)  geliefert  haben.  Ein  solcher 
Schlammstrom  hatte  eines  Tages  vor  meinem  Besuch  das  ganze  Flussbett 
des  unteren  Teils  des  Purmamarca-Tales  mit  einer  Schlammschicht 
überdeckt. 

Bei  Cienega  macht  das  Tal  eine  Biegung  nach  N.  Hier  mündet  von  dieser 
Seite  ein  Hochtal  von  Doma  Grande  kommend  ein.  Die  Berggehänge  entblös- 
sen  hier  graugrünliche,  dunklere  Schiefer  und  Grauwacken  ähnlicher  Art,  wie 
unterhalb  Purmamarca.  Dieser  Komplex  ist  also  auch  vermutlich  präkam- 
brischen Alters.  Das  Fallen  ist  nach  E.  gerichtet. 

Von  Cienega  aufwärts  fährt  man  durch  ein  enges  Erosionstal  in  einem  sehr 
mächtigen  Komplex  angelegt,  der  aus  einem  deutlich  bankigen,  rötlichen 
Quarzit  besteht.  Eingelagerte  Schiefer  kommen  vor. 

Der  Quarzitkomplex  ist  sehr  kräftig  zusammengefaltet.  Isoklinales,  öst- 
liches Fallen  kommt  nur  im  grossen  vor.  Die  Streichrichtung  ist  im  allge- 
meinen nördlich.  Die  Formation  ist  wohl  als  kambrisch  anzusehen. 

Die  quartären  Schottermassen,  die  einst  einen  grossen  Teil  des  Purma- 
marca-Tales ausgefüllt  hatten,  haben  ihre  Steine,  wie  es  scheint,  am  meisten 
von  diesem  Quarzit  bekommen. 

Der  Quarzit  kommt  noch  eine  Strecke  oberhalb  Guachichocana  in  den 
Berggehängen  zum  Vorschein.  Im  W.  wird  er  aber  wieder  von  präkambrischen 
Schiefern  überschoben.  Es  sind  teils  graugrünliche,  stark  geschieferte  Pelite, 
teils  dunkel-violettbraune  phyllitische  Schiefer,  etwas  gröber  körnig.  An  der 
tektonischen  Grenze  schaltet  sich  jedoch  ein  Schuppen  roten  mesozoischen 
(?)  Sandsteins  ein.  Die  dunklen  Schiefer  gehören  wie  gesagt,  dem  Präkam- 
brium zu.  Sie  führen  nahe  an  der  tektonischen  Grenze,  E.  von  Guachichocana, 
Trümer  mit  Kupferkies. 

Aus  höher  gelegenen  Stellen  in  der  Nähe  von  Guachichocana  hat  man  einen 
weiten  Ausblick  nach  N.  über  das  Hochgebirgsrelief . Die  meisten  Höhen  haben 
sanfte  Umrisse.  Nach  unten  öffnen  sich  jedoch  wilde  Talschluchten,  die  z.  T. 
in  einer  Masse  von  quartären  Schottern  eingesägt  sind.  Besonders  deutlich 
äussert  sich  die  Rejuvenation  in  dem  Tal,  das  auf  der  Doma  Grande  entspringt 
und  in  das  Tal  von  Purmamarca  einmündet. 

Folgt  man  die  Quebrada  aufwärts  von  Guachichocana,  hat  man  anfangs 
eine  enge  Schlucht,  durch  die  Quarzitmassen  erodiert.  Auf  der  rechten  Seite 
setzt  durch  den  Quarzit  ein  Stock  eines  grauen  Hornblendeandesits  auf,  der 
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schon  auf  der  Karte  von  Brackebusch  angegeben  ist  (siehe  näher  unten  Ab- 
schnitt: Magmengesteine  etc).  Der  Andesit  führt  Einschlüsse  des  Nebenge- 
steins. 

Oberhalb  der  Schlucht  oder  »Angostura»  hört  der  Quarzit  auf,  und  alte 
grünliche  und  violette  Tonschiefer  setzen  ein.  Sie  sind  stark  zusammengefaltet. 
Quarzitische  Einlagerungen  kommen  vor.  Links  erheben  sich  Bergrücken,  die 
aus  ziemlich  flach  gelagerten,  hellen  Quarzitschichten  bestehen,  offenbar  der- 
selbe Quarzit,  wie  unten  bei  Guachichocana.  Dieser  Quarzit  ruht  mit  Dis- 
kordanz auf  den  dunklen,  gefalteten  Schiefern.  Auch  der  überlagernde 
Quarzit  ist  etwas  gefaltet,  jedoch  lange  nicht  so  kräftig. 

In  dem  4400  m hohen  Gebirgspass  Abra  de  Pives,  der  auf  dem  Rande  der 
Punahochfläche  liegt,  stehen  auch  die  dunklen,  präkambrischen  Schiefer  an. 
Sie  streichen  hier  ung.  N. — S. 

Westwärts  geht  der  Weg  nach  unten  in  die  eigentliche  Punahochfläche. 
Bald  erreicht  man  eine  Zone  von  roten  Sandsteinen,  die  hier  wie  bei  Purma- 
marca  tektonisch  eingeschoben  sind.  Sie  fallen  nach  W.  und  gehören  dem 
Mesozoikum  an,  während  die  helle  Quarzitformation  von  Guachichocana  als 
Kambrium  aufzufassen  ist.  Weiter  Which  überquert  der  Weg,  der  nach  den 
Boratéras  Très  Morros  führt,  ein  Medano,  wo  in  Erosionsschluchten  ein 
hellgeblicher,  mürber  Sandstein  ansteht.  Schiefrige  Einlagerungen  kommen  in 
diesem  Sandstein  vor.  Die  Dünen  des  Medano  sind  wohl  durch  die  Ablation 
dieses  mürben  Sandsteins  entstanden. 

Noch  westlicher  zieht  sich  eine  Cuesta  von  einem  viel  härteren  gelblichen 
Sandstein,  der  nach  E.  fällt.  Wegen  seiner  grösseren  Resistenz  macht  er  sich 
in  der  Topographie  deutlich  geltend.  Nach  W.  fällt  die  Cuesta  allmählich  in 
die  Ebene  der  »Boratéras»  und  ist  z.  T.  von  Treibsand  verhüllt.  Bei  Très 
Morros  steht  man  schon  am  Rande  der  Salinas  Grandes. 

5.  Très  Morros  — M o r e n o.  Der  Weg  geht  südwärts  ununter- 
brochen über  Treibsand,  der  als  ein  langer  Gürtel  die  Salinas  Grandes  in 
E.  begrenzt.  Niedrigere  Hügeln  ragen  auf,  aus  einem  E.  fallenden,  hellgelbli- 
chen quarzitischen  Sandstein  bestehend.  Auch  die  niedrigeren  Cuestas,  die 
in  der  Nähe  des  Dorfes  Moreno  zu  finden  sind,  bestehen  aus  demselben  Sand- 
stein. Das  Streichen  des  Sandsteins  ist  N. — S.  Gleich  W.  von  Moreno  fällt  der 
Sandstein  45°  E.  und  sondert  plattig  ab.  Noch  weiter  Which  erheben  sich 
höhere  Gebirge,  die  hauptsächlich  aus  dunkelrotbraunen  Schichten  bestehen 
(Cerro  Rosado). 

Bevor  ich  meine  Routenbeschreibung  weiter  fortsetze,  möchte  ich  einige 
Angaben  aus  der  Strecke  Moreno  — Cienega  Grande  — Cerro  Negro  — Abra 
de  las  Lajas  — Laguna  Negra  — Chani  Chico  — Tumbaya,  die  Herr  Prof. 
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Dr  F.  Kühn  mir  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  hat,  und  die  seinen  Beob- 
achtungen entstammen,  mitteilen. 

Rote  und  gelbe  Sandsteine  (»Formacion  petrolifera»)  kommen  im  Tal  des 
Rio  Ronqui  (rechter  Zufluss  zum  Rio  Moreno)  vor.  Höhenlage  3700  m.  Sonst 
wird  der  Gesteinsgrund  hier  von  enormen  Schuttkegeln  verhüllt,  die  z.  T.  in 
Terrassen  angeschnitten  sind.  Am  Cerro  Negro  (4020  m)  stehen  dunkle,  ver- 
mutlich präkambrische  Schiefer  an,  in  der  Abra  de  las  Fajas  wieder  ein  gelb- 
licher Quarzit.  Von  hier  nach  unten,  d.  h.  in  die  Richtung  nach  Tumbaya 
geht  der  Weg  abwechselnd  über  hellen  Quarzit  und  dunklen,  grünlich-grauen 
Schiefern.  Weiter  unten  treten  Schuppen  von  roten  Sandsteinen  auf,  die 
bis  an  die  Quebrada  del  Porvenir  reichen.  De  Gebirgsgehänge  schliessen  mit 
den  enormen  quartären  Schuttmassen,  die  an  die  Talfüllung  des  Rio  Grande 
de  Jujuy  grenzen,  ab. 

Mein  Reiseweg  ging  von  Moreno  aus  nach  S.B.  über  Puesto  Fiquin  bis  an 
den  Westfuss  des  Nevado  de  Chani  (Rio  Pueblo  Viejo). 

6.  Moreno  — Fi  quin — Rio  Pueblo  Viejo.  Vom  Talboden 
des  Rio  Moieno,  der  durch  eine  mächtige  Ablagerung  eines  Schlammstroms 
(»Volcan»)  eingenommen  wird,  und  wo  sich  junge  Kanjons  eingeschnitten  ha- 
ben, steigt  der  Weg  den  Schuttkegeln  hinauf,  die  an  den  Westabhang  der 
Cordillera  de  Chani  führen.  An  der  Finca  Fiqnin  sieht  man  eine  Cuesta,  die 
aus  einem  flach  gelagerten  quarzitischen,  rosafarbigen  Sandstein  besteht. 
Oberhalb  dieser  besteht  der  Berggrund  aus  mürben,  tonigen  graugrünlichen 
Schiefern,  die  in  der  Oberfläche  bröckelig  zerfallen.  Die  Schiefer  sind  ziemlich 
stark  gefaltet,  wenigstens  am  Unterlauf  des  Rio  Pueblo  Viejo.  Auch  weiter 
nördlich  sieht  man  eine  solche  Faltung,  die  sich  im  W.  an  zusammengefaltete, 
rote  Sandsteine  stauen. 

Die  Schiefer  verwittern  wie  gesagt,  äusserst  leicht,  und  der  Boden  ist  mit 
kleinsteinigem  Schutt  bedeckt. 

Folgt  man  dem  Bach  Rio  Pueblo  Viejo  aufwärts,  gegen  die  Hochgebirge, 
hat  man  zuerst  überall  die  mürben,  graugrünlichen  Schiefer,  deren  Falten 
immer  sanfter  werden,  bis  sich  eine  flache,  gegen  W.  gerichtete  Abdachung 
einstellt.  Weiter  aufwärts  werden  die  Schieferschichten  steiler  aufgerichtet, 
jedoch  mit  dem  Wdichen  Fallen  wie  vorher. 

Diese  Schiefer  liefern  kaum  nennenswerte  Mengen  von  Blöcken  und  Ge- 
schieben in  dem  Flussbett.  Nur  härtere  Bänke,  die  zwischen  dem  Schiefern 
liegen,  zerfallen  in  etwas  gröberen  Schutt.  Der  Bach  hat  sich  sogar  im  Schie- 
ferberggrund Terrassen  ausgeschnitten.  Dagegen  findet  man  überall  in  den 
Abdachungen  und  besonders  im  Flussbett  massenhaft  von  Blöcken  eines  hell- 
rötlichen, ziemlich  harten  Quarzitsandsteins,  der  aus  den  höheren  Berggehän- 
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gen  stammt.  Der  Quarzitsandstein  ist  meistens  ziemlich  einförmiger  Zusam- 
mensetzung. Hie  und  da  findet  man  jedoch  Blöcke,  die  aus  einem  Konglome- 
rat mit  Gerollen  von  Taubeneigrösse  bestehen.  Ich  konnte  beobachten,  dass 
diese  Blöcke  weiter  aufwärts  immer  häufiger  werden.  Vermutlich  handelt  es 
sich  um  ein  Basalkonglomerat  dieser  Hochgebirgsquarzitformation, 
die  * kambrisch  ist  (s.  u.). 

Eine  Schürfung,  Mina  Pueblo  Viejo  genannt,  an  den  Quellen  des  Rio 
Pueblo  Viejo  gelegen,  entblösst  einen  Gang  von  Bleiglanz  (mit  Silber?)  in  den 
mürben  Schiefern,  die  hier  steil  nach  W.  fallen.  Der  Erzgang  tritt  in  einer 
Dislokationszone  mit  dem  Streichen  N.E.  auf.  Die  Gangmasse  scheint  haupt- 
sächlich aus  Quarz  und  Baryt  (?)  zu  bestehen.  Eisenglanz  tritt  in  schmäleren 
Klüften  auf.  Das  Erz  ist  ausgebeutet  worden. 

7.  Rio  Pueblo  Viejo  — Abra  de  Reyes.  Südlich  von 
Rio  Pueblo  Viejo  bestehen  die  Gehänge  unterwegs  nach  Abra  de  Palomar  aus 
stark  gefalteten,  rosagefärbten  Quarzitschichten.  Höher  hinauf  walten  die 
mürben,  graugrünlichen  Schiefer  vor,  die  noch  weiter  nach  oben  von  einem 
hellrötlichen  Quarzitsandstein  ersetzt  werden.  Dieser  zeigt  auf  Schichtflächen 
Rippelmarken  sowie  eigentümliche  wulstförmige  Bildungen.  In  Querbruch 
beobachtet  man  eine  deutliche  Kreuzschichtung. 

Wenn  man  die  Abra  de  Palomar  dem  ’Camino  nacional’  folgend1  über- 
schritten hat,  kommt  man  in  einen  Talzug  hinein,  der  sich  gegen  S.  senkt.  Im 
Boden  des  Tales  findet  man  flach  gelagerte,  mürbe  Sandsteine  von  helleren 
Farben,  eine  deutlich  jüngere  Bildung  als  der  harte,  gefaltete  Sandstein  gleich 
E:lich.  Etwas  weiter  nach  unten  steht  in  der  Nähe  von  »Pueblo  Viejo»  (Rui- 
nen aus  der  Incazeit)  der  harte,  rosafarbige  Sandstein  an,  dessen  Schichten 
hier  flach  liegen.  Sowohl  Wdich  wie  E:lich  hat  man  in  höheren  Gebirgsrücken 
denselben  Sandstein. 

Die  mürben  Eager  im  Talboden  gehören  ohne  Zweifel  zu  den  »Estratos 
jujuenos».  Der  harte  Sandstein  weiter  an  den  Seiten  ist  vermutlich  mit  den 
»Areniscas  inferiores»  identisch  (Trias?). 

Von  »Pueblo  Viejo»  nahm  ich  den  Weg  über  breite  Schuttkegeln  nach 
Puesto  Mojon.  Einks  erheben  sich  die  Gehänge  der  Hochgebirge.  Sie  bestehen 
unten  (oberhalb  der  Schuttbedeckung)  aus  stark  gefalteten,  dunklen  Schiefern, 
die  oben  diskordant  von  einer  hellen  Quarzitformation  überlagert  wer- 
den. Blöcke  aus  dieser  Formation  bauen  den  grössten  Teil  der  Schuttkegeln 
auf.  Die  Schiefer  fallen  im  allgemeinen  gegen  E.  und  N.E.  Hinter  dem  hohen 
Quarzitrücken  erhebt  sich  der  Nevado  de  Chani  (6100  m). 


Dieser  Weg  ist  der  alte  Handelsweg  von  Salta  noch  Bolivien. 
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Von  Puesto  Mojon  an  der  Agua  de  Mojon  gelegen,  die  aus  dem  Nevado 
herunterfliesst,  ging  der  Weg  nach  S.E.  einer  sehr  steilen  Cuesta  herauf.  Diese 
besteht  aus  stark  zusammengefalteten,  graugrünlichen  Phyllitschiefern  mit 
ziemlich  massigen,  dickeren  Bänken,  die  in  polygonale  Blöcke  verwittern. 
Dieselben  Gesteine  waiter  weiter  gegen  S.E-  vor.  Sie  streichen  im  allgemeinen 
N. — S.  bis  N.W.  und  fallen  sowohl  W.  wie  E.  Immer  weiter  geht  der  Weg 
über  diese  Schiefer  nach  E.  bis  in  die  Quebrada  de  Corral  Blanco,  die  nach 
S.  führt.  In  dem  Bachbett  dieser  Quebrada  fand  ich  massenhaft  von  Blöcken 
eines  Biotitgranits,  sowie  Sand  aus  verwittertem  Granit.  Dieser  Granit 
stammt  offenbar  aus  dem  Nevado  de  Chani,  der  auch  an  den  Quellen  der 
Quebrada  mit  ihrem  Schneegipfel  hervorschaut.  Desgleichen  wurden  im 
Bachbett  Blöcke  eines  gebänderten,  hornfelsähnlichen  Gesteins  gefunden,  das 
vermutlich  ein  kontaktmetamorphes  Produkt  der  Granitintrusion  darstellt. 
Der  Quebrada  entlang  nach  unter  sieht  man  Erosionsprofile  in  den  alten  Schie- 
fern, die  sehr  stark  zusammengefaltet  sind.  Das  Streichen  ist  ung.  N. — S. 
In  der  linken  Talseite,  in  der  Richtung  gegen  Abra  de  Reyes  hin,  ist  eine 
Zone  der  »Formacion  petrolifera»  in  die  Schiefer  eingeklemmt.  Das  Fallen  ist 
steil  E.,  die  Streichrichtung  N. — S.  Es  ist  ein  mürber,  hellfarbiger  Sandstein, 
der  mit  Bagern  von  hellgeblichen,  schiefrigen  und  härteren  Kalksteinbänken 
wechselt.  Der  Kalkstein  ist  mit  Fossilien  (Gastropoden)  reichlich  versehen. 

Aufwärts  siht  man  im  Hintergründe  den  Nevado,  rechts  und  links  roten 
Sandstein  (?)  im  mächtigen  Massen.  Einks  im  Vordergründe  erhebt  sich  eine 
Cuesta  mit  den  alten,  dunklen  phyllitischen  Schiefern,  die  wohl  dem  Prä- 
kambrium entsprechen. 

Der  Nevado  war  beinahe  ganz  mit  Schnee  überdeckt. 

Die  Abra  de  Reyes  ist  in  einer  flach  gelagerten,  hellrötlichen  Quarzitsand- 
steinformation eingeschnitten,  dieselbe,  die  die  Hochgebirge  E:lich  von 
Moreno  aufbaut.  Sie  ruht  offenbar  auch  hier  mit  einer  Diskordanz 
auf  den  alten  gefalteten  Schiefern  und  ist  dem  Kambrium  zuzurechnen. 
Das  Fallen  des  Quarzits  ist  20° — 30°  nach  E.,  und  gegen  W.  bildet  er  einen  stei- 
len Abhang.  Die  Abra  selbst  ist  wie  ein  flacher  Sattel  in  dieser  Cuesta  ausge- 
formt. 

8.  Abra  de  Reyes  — Purma.  Wenn  man  an  die  Ostseite  des 
Passes  gelangt  ist,  eröffnet  sich  ein  weiter  Ausblick  auf  den  Nevado  im  N., 
sowie  auf  das  grosse  Gebirgsmassiv  Cerro  Rumicruz  im  E.  Vorne  senkt  sich 
das  tiefe  Tal  des  Rio  Reyes,  das  bei  Jujuy  ausmündet. 

Der  Nevado  selbst  entblösst  in  seinen  steilen,  östlichen  Gehängen  ein 
massiges  Gestein,  das  nach  Schmieder  (1923)  Granit  und  offenbar  dasselbe 
ist,  das  als  Geschiebe  im  Bachbett  des  Rio  Corral  Blanco  vorhanden  ist.  Mit 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  1 


27 


dem  Feldstecher  konnte  man  gut  beobachten,  wie  die  aus  massigem  Gestein 
bestehenden  Gehänge  von  einem  flach  gelagerten  Sedimentmantel  überkappt 
werden.  Dieser  Mantel  ist  offenbar  die  Hochgebirgsquarzitsandsteinformation. 
Die  Verhältnisse  gehen  aus  dem  Panorama,  Fig.  1 hervor,  die  auf  einer  von 
Schmieder  genommenen  Photographie  angedeutet  sind.  Für  die  Liebenswür- 
digkeit des  Herrn  Prof.  Dr  Schmieders  mir  die  Aufnahme  zur  Verfügung  zu 
stellen  bin  ich  ihm  sehr  dankbar. 

Am  Fuss  der  Granitgehänge  sieht  man  rötliches  Gestein  (Quarzit?). 

In  der  Westseite  des  Nevado  kommt  nach  Schmieder  kein  Granit  zu- 
tage. Auch  ich  habe  von  Moreno  aus  mit  dem  Feldstecher  beobachten  kön- 
nen, wie  die  ganze  Abdachung  gegen  die  Puna  hin  aus  dachförmig  gelagerten 
Schichten  besteht,  die  nach  den  Geschieben  in  den  Flussbetten  zu  urteilen 
lauter  Quarzitsandstein  sind.  Man  muss  deswegen  schliessen,  dass  der  Granit- 
körper von  W.  her  ganz  von  der  Quarzitsandsteinformation  überkappt  wird. 
In  Analogie  mit  anderen  Granitvorkommen  der  Ostkordillere  ist  anzunehmen, 
dass  der  Granit  jünger  als  die  Sedimentgesteine,  und  folglich  hier  lakkolith- 
artig  eingedrungen  ist.  Die  eine  Hälfte  des  Eakkoliths  ist  jetzt  von  der 
Erosion  wegen  der  reichlichen  Niederschläge  gerade  auf  dieser  Seite  der  Ge- 
birge zerstört  worden. 

Am  Fuss  der  Granitabhänge  hat  Schmieder  (1923)  Kaare  und  Endmorä- 
nenwälle gefunden.  Rio  Leon  hat  dort  seine  Quellen. 

Der  Gesteinsgrund  in  den  Abdachungen  gleich  östlich  der  Hauptkette,  die 
etwas  weiter  S:lich  Cerro  Pano  genannt  wird,  besteht  aus  flach  gegen  E.  fallen- 
den, graugrünlichen,  mürben  Schiefern.  Dieselben  Schiefer  stehen  vermutlich 
noch  in  dem  erwähnten  Cerro  Rumicruz  an,  wo  sie  wenigstens  vom  W.  her  ge- 
sehen, beinahe  horizontal  liegen.  Nach  einem  Profil  von  Schmieder  (1923) 
Moreno-Eeon  zu  urteilen,  fallen  diese  Schiefer  hier  gegen  E.  ein.  Vermutlich 
sind  es  dieselben  Schiefer,  in  denen  Schmieder  das  Fossil  Parabolinella  andina 
Hoek  gefunden  hat,  und  das  auf  ein  kambrisches  oder  untersilurisches  Alter 
deutet. 

Weiter  ging  der  Weg  nach  S.  immer  auf  grossen  Höhen  gegen  die  Minen 
von  Purma  hin.  Das  steil  aufragende  Gebirge  Nevado  alto  de  Portezuelo  wurde 
links  gelassen.  Der  Gesteinsgrund  besteht,  soviel  ich  beobachten  konnte,  bei- 
nahe auf  der  ganzen  Strecke  bis  Purma  hin  aus  flach  gelagerten  Quarzitsand- 
steinen und  Schiefern.  Dieselbe  Formation  baut  die  Hauptwasserscheide  der 
Cordillera  im  W.  auf.  Nevado  alto  de  Portezuelo  scheint  ebenfalls  aus  den- 
selben Gesteinen  zu  bestehen. 

Östlich  von  Cerro  Pano  wurde  ein  Gang  von  Porphyrit  überquert.  Dieser 
Gang  hat  eine  ansehnliche  Breite  und  streicht  ung.  N.E.  Der  höchste  Teil 
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des  Cerro  Pano  scheint  ebenfalls  aus  diesem  Eruptivgestein  zu  bestehen.  Ver- 
mutlich läuft  der  Gang  von  einem  dort  gelegenen  Massiv  aus. 

Die  Minen  von  Purina  liegen  in  einem  über  der  Hochgebirgsfläche  aufra- 
genden Berg.  Er  besteht  gänzlich  aus  der  früher  erwähnten  Quarzitsandstein- 
formation, gut  gebankt  und  mit  Fallen  gegen  E.  Der  Quarzitsandstein  ist 
reichlich  von  unregelmässig  verlaufenden  Spalten  und  Gleitflächen  durchsetzt, 
deren  Wände  teils  mit  Epidot,  teils  mit  schön  geschrammten  Harnischen  be- 
kleidet sind.  In  Zusammenhang  mit  diesen  Spalten  kommen  Bleiglanz-führen- 
de Gänge  vor,  die  N.  60°  W.  streichen  und  gegen  S.W.  50°  einfallen.  Sie  treten 
in  der  nördlichen  Abdachung  auf.  Sie  sind  alle  Gegenstand  von  Ausbeutung 
gewesen,  die  in  kleinem  Masstab  von  dem  Geschäftsmann  Antonio  Eavazza 
in  Jujuy  betrieben  worden  ist.  Das  Erz  wurde  auf  Eselrücken  an  den  Gebirgs- 
fuss  und  von  dort  mit  Maultieren  nach  einer  Schmelzhütte  bei  der  Stadt  Jujuy 
gebracht.  Das  meiste  Erz  für  diese  Hütte  stammte  jedoch  aus  Bolivien  (die 
monatliche  Bleiproduktion  beträgt  ung.  250  Tonnen,  und  so  viel  konnten  die 
Purmaminen  lange  nicht  liefern).  Bei  meinem  Besuch  hatte  die  Arbeit  hier 
aufgehört,  und  das  leichter  zugängliche  Erz  war  schon  ausgebeutet. 

Der  Berg  von  Purma  fällt  gegen  S.  E.  hin  sehr  steil  in  die  tiefe  Schlucht 
des  Rio  Cerro  Negro  ab.  Hier  setzen  vermutlich  junge  Brüche  ein.  Sonst 
findet  man,  dass  der  Quarzitsandstein  von  Purma  antiklinal  umgebogen  ist, 
wobei  die  Achse  ung.  N-S  verläuft.  Gegen  E.  hin  folgen  konkordant  auf 
dem  Quarzitsandstein  andere  Sedimente;  erst  ein  schokoladenfarbiger  Sand- 
stein, dann  anders  gefärbte,  wohl  geschichtete  Sandsteine.  Ich  konnte  nicht 
darüber  klar  werden,  sind  diese  letzteren  Teile  der  Eormacoin  petrolifera, 
oder  gehören  sie  dem  Paläozoicum.  Eine  Möglichkeit  liegt  vor,  dass  die  erste- 
ren  hier  tektonisch  eingeklemmt  sind,  denn  etwas  Edicher  fangen  steilste- 
hende präkambrische  Schiefer  an.  Ein  Andesitgang  durchdringt  konkordant 
die  Sandsteine.  Jener  könnte  vermutlich  der  Erzbringer  d.  h.  das  Mutterge- 
stein sein,  das  wohl  irgendwo  in  der  Nähe  anstehen  müsste. 

Vom  Gipfel  des  Cerro  Purma  hat  man  einen  guten  Ausblick  über  die  Hoch- 
gebirge, die  sich  um  Nevado  de  Castillo  sammeln,  d.  h.  die  Hauptwasserscheide 
dieser  Kordillere.  Überall  bestehen  die  Gehänge  aus  der  flach  gelagerten  Quarz- 
itsandsteinformation, die  in  steileren  Erosionsstufen  hervorschaut.  In  dem 
Nevado  de  Castillo  selbst  scheint  eine  horizontale  Lage  der  Schichten  vor- 
handen zu  sein. 

Die  junge  Kanjonerosion  der  östlichen  Cordillerenabhänge  erstreckt  sich 
bis  in  die  Nähe  von  Purma.  So  beginnt  plötzlich  am  E.  Ende  eines  flachen 
Beckens,  das  sich  unterhalb  der  Minen  ausbreitet,  eine  wilde  Schlucht,  die 
ich  etwas  nach  unten  folgte,  und  die  gänzlich  in  den  steil  auf  gefalteten,  prä- 
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kamb rischen  Phyllitschiefern  erodiert  ist.  Die  Schiefer  sind  teils  grünlich 
glänzend  (serizitisch) , teils  violette,  blättrige.  Ausserdem  hat  man  Einschalt- 
ungen von  Quarzitschichten.  Diese  Schiefer  sind  ganz  desselben  Aussehens 
wie  die  unterwegs  von  Guachichocana  nach  Abra  de  Pives.  Die  Schiefer  strei- 
chen ung.  N. — S.  In  Details  findet  man  jedoch  zahlreiche  Zerknetungen. 
Starker  Nebel  hinderte  den  Ausblick  weiter  nach  unter  in  die  Talschlucht;  die 
Schiefermasse  scheint  jedoch  eine  sehr  grosse  Mächtigkeit  zu  besitzen. 

Wenn  man  in  dem  früher  genannten  Becken  steht,  hat  man  einen  guten 
Ausblick  auf  das  Gebirge  Nevado  alto  de  Portezuelo.  Das  Tal  selbst  befindet 
sich  auf  der  Grenze  zwischen  den  alten  Schiefern  im  E.  und  dem  flach  gelager- 
ten Quarzit  im  W.  Die  Grenze  ist  durch  Alluvionen  verhüllt.  Im  Nevado  alto 
de  Portezuelo  offenbart  sich  aber  die  Grenze  mit  der  grössten  Deutlichkeit. 
Die  Quarzitformation  lagert  flach  über  den  steilstehenden  Schiefern  und  ist 
ausserdem  etwas  flexurartig  gebogen. 

9.  Purma  — Cerro  Negro.  Hiernach  ging  der  Weg  nach  S.E. 
bis  an  eine  steile  Böschung,  die  in  ein  Kanjontal  herunterfällt  (Quellenfluss 
des  Rio  de  Perico).  Der  Gesteinsgrund  besteht  hier  überall  aus  den  alten, 
stark  gefalteten  Schiefergesteinen  des  Präkambriums,  die  im  grossen  N. — S. 
streichen.  Weiter  S:lich  näher  an  Cerro  Negro  machen  die  Gebirgsabhänge 
einen  grossen  Vorsprung  gegen  E.  Der  Weg  überquert  diesen  Vorsprung.  Er 
besteht  aus  E.  fallenden  Schichten  der  Quarzits andsteinformation.  Die  Neigung 
ist  ung.  45°  E.  Der  helle  Quarzit  wechsellagert  mit  dunkelbraunen  Schichten, 
die  auf  den  Schichtflächen  Rippelmarken  führen.  Diese  Schichtfolge  ruht 
mit  grosser  Diskordanz  auf  den  alten,  steilstehenden  Phyllitschiefern. 

Das  Cerro  Negro tal  ist  ein  junges  Erosionstal,  dessen  Quellen,  wie  gesagt 
beim  Berge  Purma  sich  befinden.  Der  gleichnamige  Fluss  bildet  wie  die 
früheren  einen  Ast  des  Rio  de  Perico-Entwässerungssy stems.  Die  longitudinale 
Böschung  des  Tals  ist  bedeutend,  und  grosse  Blöcke  erfüllen  das  Strombett. 
Die  Talabhänge  bestehen  unten  aus  einer  flach  gelagerten,  hellgefärbten  Sand- 
steinformation, die  ziemlich  regelmässig  nach  E.  fällt.  Höher  hinauf  im  Tal 
sieht  man,  wie  die  Schichten  antiklinal  umbiegen,  nach  W.  fallen  und  schliess- 
lich beinahe  vertikal  stehen.  Plötzlich  hört  die  Sandsteinformation  auf,  und 
alte,  dunkle  Schifer  stellen  sich  ein.  Diese  letzteten  sind  unregelmässig  gefal- 
tet, streichen  aber  im  grossen  N.W.  Die  Schieferung  scheint  zum  Teil  sekundä- 
rer Art  zu  sein.  Dieser  Komplex  taucht  wahrscheinlich  unter  den  Hochge- 
birgsquarzit  der,  wie  wir  gesehen  haben,  flach  liegt. 

Die  Blöcke  im  Cerro  Negrotal  bestehen  zum  allergrössten  Teil  aus  verschie- 
den gefärbten  Quarziten  (helle,  rotbraune,  grünliche  u.  a.)  weiter  aus  einzelnen 
Blöcken  eines  violett  gefärbten  Konglomerats  mit  hühnereigrossen  Gerollen, 
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die  der  Quarzitformation  gehören.  Das  Konglomerat  stellt 
folglich  ein  postkambrisches  (mesozoisches?)  Gebilde  dar,  ein  Bodenkonglome- 
rat, das  offenbar  höher  hinauf  in  den  Gebirgen  ansteht  (eingeklemmte  Zone 
der  Formacion  petrolifera?). 

Die  untere  Strecke  des  Cerro  Negrotales  ist,  wie  gesagt,  in  einer  Quarzit- 
sandsteinformation erodiert.  Dieser  Quarzitsandstein  ist  deutlich  gebankt 
mit  Rippelmarken  auf  den  Schichtflächen.  Kr  wechselt  mit  einem  dünnplat- 
tigen Schiefer  dunkler  Farbe.  Der  Quarzitsandstein  har  eigentümliche  Run- 
zeln und  Konten  auf  den  Schichtflächen,  die  an  organische  Gebilde  erinnern. 
Einlagerungen  von  rotbraunem  Quarzitsandstein  kommen  vor.  In  seinem  Unter- 
lauf drängt  sich  das  Flusstal  in  einen  Kan j on  zusammen,  wo  die  Wände,  soweit 
ich  sehen  konnte,  aus  dem  flach  nachE.  fallenden  Quarzitsandstein  bestehen. 

10.  Cerro  Negro  — Abra  de  Mataderos  — Rosal.  Der 
Weg  vom  Talboden  bei  dem  Pueblo  de  Cerro  Negro  steigt  sehr  steil  in  die 
hohen  Gebirge,  deren  höchste  Erhebung  mit  dem  Namen  Cerro  Negro  bezeich- 
net wird.  Dieser  Name  hängt  mit  der  dunklen  Farbe  der  alten  Schiefergesteine 
zusammen,  die  diesen  Teil  der  Gebirge  zusammensetzen.  Der  Zig-Zag:förmige 
Klimmweg  — för  meine  Tropilia  sehr  anstrengend  — ging  anfangs  ununterbro- 
chen über  hellgefärbte,  harte  Quarzitsandsteine.  Diese  fallen  in  den  unteren 
Gehängen  flach  E.;  höher  hinauf  macht  sich  eine  antiklinale  Umbiegung  gel- 
tend, die  schon  von  dem  Talboden  aus  beobachtet  wurde.  Noch  weiter  nach 
oben  fallen  die  Schichten  folglich  immer  steiler  gegen  W.,  bis  schliesslich  alte, 
präkambrische  Schiefer  sich  einstellen  und  den  Gesteinsgrund  im  eig.  Cerro 
Negro  auf  bauen.  Diese  grosse  Gebirgserhebung  wird  kräftig  von  mehreren  Seiten 
durch  die  junge  Erosion  angegriffen,  und  wilde  Schluchten  nehmen  hier  ihren 
Anfang.  Die  Aussicht  wurde  leider  sehr  durch  Nebel  verhindert. 

Näher  an  die  Hauptwasserscheide  hören  die  Schiefer  plötzlich  auf,  und  die 
flach  gelagerte  Hochgebirgsquarzitformation  fängt  an.  In  steileren  Erosions- 
profilen sieht  man,  wie  die  Quarzitbänke  mit  Tonschiefereinlagerungen  wech- 
seln. Nach  den  gegenseitigen  Uagerungsverhältnissen  zu  urteilen  ist  Cerro 
Negro  ein  grosses  Horstgebilde  des  Untergrundes,  das  durch  die  Hochgebirgs- 
quarzitformation hindurchragt.  Starke  Nebelbildung  verhinderte  den  Aus- 
blick auf  den  Gipfel  des  Cerro  Negro.  Es  blieb  unentschieden,  ob  dieser  von 
der  Quarzitformation  noch  überkappt  wird,  was  sehr  leicht  möglich  wäre. 

Abra  de  Mataderos  ist  ein  flach  sattelförmiger  Durchgang  durch  die  Haupt- 
cuesta  der  Cordillera,  die  hier  ausschliesslich  aus  der  genannten  Quarzitsand- 
steinformation  aufgebaut  wird. 

Nördlich  der  Abra  erhebt  sich  Nevado  de  Castillo,  der  ebenfalls  wie  schon 
oben  hervorgehoben,  aus  der  Quarzitsandsteinformation  besteht.  Die  Eager- 
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Stellung  ist,  wie  es  scheint,  beinahe  horizontal.  In  diesen  Schichten  trafen 
Lorenz  und  Schickendanz  Fossilien,  die  von  E.  Kayser  (1878)  als  Lingula 
sp.  und  Orthis  saltensis  bestimmt  wurden.  Beide  Spezies  kommen  zusammen 
vor.  Sie  weisen  auf  ein  kambrisches  Alter  hin.  Auch  ich  traf  in  derselben  For- 
mation in  der  Abra  selbst  Brachiopoden,  die  Herr  Dr  H.  Keidee  in  Buenos 
Aires  freundlichst  als  Orthis  sp.  bestimmt  hat.  Die  Quarzitbänke  werden  oft 
von  Schiefereinlagerungen  getrennt. 

Die  westlichen  Abdachungen  der  Cordillera  de  Chani  bestehen  in  diesem 
Abschnitt  aus  derselben  Quarzitsandsteinformation,  die  ein  Wdiches  Einfal- 
len hat.  Am  Fuss  der  Gehänge,  wo  die  grossen  Schuttkegeln  der  Crecientes  an- 
fangen, sind  Schichten  der  Formacion  petrolifera  in  jungen  Einschnitten  ent- 
blösst.  Es  sind  hauptsächlich  rötliche  und  braune  Sandsteine,  grünliche  Ton- 
schiefer, sowie  weiter  nach  unten,  immer  noch  im  Kern  der  grossen  Schutt- 
kegeln, zinnoberrote  Sandsteine.  Alle  diese  Schichten  sind  gegen  E.  geneigt, 
fallen  also  unter  das  Gebirge  ein. 

Rosal  liegt  am  E.  Fuss  einer  schrägen  Meseta,  die  eig.  einen  Rest  eines 
älteren,  höher  gelegenen  Schuttkegels  darstellt. 

Aus  dem  E.  Rande  des  genannten  Erosionsrestes  hat  man  einen  weiten 
Ausblick  gegen  E.  über  diesen  Teil  der  Cordillera  de  Chani.  Im  Vordergründe 
steigen  langsam  die  grossen  Schuttkegeln  gegen  die  Gebirge  an.  Die  Sheet- 
flooderosion,  die  diese  geschaffen,  hat  die  Zone  der  Formacion  petrolifera  abge- 
hobelt, deren  bunte  Sandsteine  überall  dort  hervorleuchten,  wo  junge  Erosion 
die  Kegelkerne  angeschnitten  hat.  Diese  Zone  kann  mit  dem  Auge  weit  gegen 
S.  verfolgt  werden,  ebenso  gegen  N.  Die  Schichten  fallen,  wie  es  scheint,  alle 
gegen  E.  ein.  Die  nördlichste  Verlängerung  dieser  Zone  scheint  in  der  Que- 
brada  Corral  Blanco  vorhanden  zu  sein  (siehe  oben  Seite  26).  Der  Fuss  der 
Hochgebirge  besteht  zum  Teil  aus  den  dunklen,  präkambrischen  Schiefern, 
worüber  die  Quarzitsandsteinformation  beinahe  horizontal  liegt.  Mit  dem 
Feldstecher  konnte  beobachtet  werden,  dass  der  Cerro  Pano  wenigstens  in  der 
Westseite  von  derselben  Formation  aufgebaut  wird,  die  hier  nach  E.  abdacht. 
Nur  oben  an  der  Schneegrenze  fallen  die  Schichten  sehr  steil  (wegen  der 
Intrusion  des  Porphyrits?). 

Der  Schuttkegelrest  bei  Rosal  entblösst  in  seinem  Kern  einen  hellbraunen, 
sehr  mürben  Sandstein  mit  konglomeratischen  Einlagerungen.  Die  Steine  des 
Konglomerates  sind  teils  klein  und  wohlgerundet,  teils  grösser  und  eckig. 
Porphyri tische  Eruptive  westlicher  Herkunft  sind  in  diesen  reichlich  vertreten. 
Alle  die  ausgefallen  Gerolle  aus  dem  Konglomerat  haben  im  Gegensatz  zu  den 
rezenten  Gerollen  angewitterte  Flächen.  Der  Sandstein  mit  dem  Konglomerat 
streicht  N. — S.,  und  das  Einfallen  ist  beinahe  vertikal. 
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11.  Rosal  — San  Bernardo- — h agunillas  — San  Ber- 
nardo. 

Die  genannten  grossen  Schuttkegeln  enden  unten  in  einem  langen  Talzng, 
Quebrada  del  Toro.  Auf  deren  Westseite  erheben  sich  steilere  Gebirge,  die 
offenbar  die  Zone  mesozoischer  Gesteine  im  W.  begrenzen. 

Hs  sind  zerschnittene  Gebirgszüge  von  geringeren  Höhen  und  dunklerer 
Farben.  Diese  Gebirge  sind  bei  San  Bernardo,  wie  es  scheint,  zum  grössten  Teil 
von  stark  zusammengefalteten,  dunkelgrünlichen  quarzitischen  Schiefern  auf- 
gebaut. Sie  streichen  meistens  N.  bis  N.W.  Die  Schieferung  muss  sekundär 
sein,  denn  sonst  ist  das  Gestein  in  regelmässige,  ziemlich  homogene  Bänke  auf- 
geteilt. Diese  steilstehenden  Schiefer  werden  nun  von  einer  mergeligen,  kon- 
glomeratführenden Formation  flach  überlagert.  Am  Rande  des  Tals  selbst 
(Quebrada  del  Toro)  hat  jedoch  eine  spätere  Dislokation  die  Konglomerat- 
bänke steil  gestellt.  Die  Gerolle  des  Konglomerats  bestehen  zum  grössten  Teil 
aus  verschiedenen  Eruptivgesteinen,  aus  hellen,  aziden  Graniten  (grosse  Ge- 
schiebe) bis  basischen  Laven,  meistens  jedoch  aus  andinen  Ergussgesteinen. 
Solche  kommen  aber  (mit  Ausnahme  des  Granits)  in  diesem  Teil  der  Puna 
sehr  wenig  vor.  Das  Konglomerat  ist  folglich  aus  der  Ferne,  d.  h.  aus  dem 
Westen  hingefrachtet  worden.  ' Geschiebe  sedimentärer  Gesteine  sind  nur  wenig 
vorhanden.  Das  Konglomerat  ist  recht  lose  zusammengekittet,  und  mit  dem 
Hammer  kann  man  leicht  Gerolle  herausschlagen. 

Die  beschriebenen  Sedimente  haben  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  sog. 
»Estratos  jujuenos»  (Brackebusch),  die,  wie  erwähnt,  besonders  unten  im  Vor- 
land bei  Jujuy  entfaltet  sind.  Es  kann  die  Möglichkeit  vorhanden  sein,  dass 
auch  die  bei  Rosal  entblössten  Schichten  mit  diesen  identisch  seien,  und  dann 
hätte  man  hier  die  »Formation  petrolifera»  mit  den  »Estratos  jujuenos»  zu- 
sammen und  teilweise  in  Konkordanz  eingeklemmt. 

Entlang  der  Quebrada  Lagunillas  (in  Quebrada  del  Toro  einmündend) 
etwas  oberhalb  Puerta  Tastil  hat  man  folgendes  Profil:  zuerst  grobe  Konglo- 
merate nach  E.  geneigt.  Diese  werden  nach  W.  immer  mehr  gehoben  und  ru- 
hen dann  flach  auf  einer  Unterlage  von  den  dunklen,  steilgestellten  Quarzit- 
schiefern. Diese  laufen  N.W.  und  setzen  gegen  S.  auf  die  andere  Seite  der 
Huaytiquinabahn  fort.  Noch  höher  der  Querbrada  hinauf  hören  die  Schiefer 
auf,  und  saure,  granitische  Tiefengesteine,  sehr  verwittert,  bilden  den  Ge- 
steinsgrund. Hier  ist  man  schon  ober  auf  der  Punafläche,  wohin  die  junge 
Erosion  noch  nicht  gelangt  ist.  Das  Relief  hier  oben  ist  »reif»,  aus  verwitterten 
Hügeln  und  Schutthalden  bestehend.  Das  verwitterte  Gestein  scheint  meh- 
rere m tief  zu  sein. 

Die  Quebradas  de  Tastil,  Lagunillas  und  Toro  sind  alle  Vorläufer  der 
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jungen  Erosion,  sie  sind  Quellenäste  der  eigentlichen  Quebrada  del  Toro,  das 
grosse  Tal,  das  bei  Quijano  unweit  Salta  am  Gebirgsfuss  ausmündet. 

12.  San  Bernardo  — El  Toro.  Folgt  man  den  »Camino  nacio- 
nal»  von  San  Bernardo  gegen  N.  (den  Weg  nach  Bolivien),  also  in  die  Richt- 
ung nach  Abra  de  Palomar,  wird  das  ziemlich  offene  Tal  bald  enger  mit 
steüen  Bergabhängen  an  den  Seiten.  Diese  bestehen  aus  steil  zusammengefal- 
teten, schwarzgrauen  etwas  rostverwitterten,  feinkörnigen  Quarzitschiefern 
nebst  Peliten.  Dieser  Komplex,  der  eine  sehr  grosse  Mächtigkeit  zu  haben 
scheint,  streicht  ung.  N.W.  und  ist  sehr  kräftig  zusammengefaltet.  Der  Quar- 
zitschiefer zeigt  oft  deutliche  Bänke  sowie  eine  Art  Bänderung.  Eruptiv- 
gänge (Aplit)  setzen  quer  hindurch. 

Weiter  nördlich  in  der  Gegend  der  Finca  des  Herrn  Diezgomez,  wo  das  Tal 
sich  bedeutend  erweitert,  besteht  der  Berggrund  aus  dunklen,  beinahe  schwarz- 
en, phyllitischen  Schiefern,  die  stark  gefaltet  sind.  Die  ziemlich  niedrigen  Berge 
Which  des  Talzuges  werden  aus  denselben  phyllitischen  Schiefern  ziemlich 
flach  W.  fallend,  aufgebaut.  Der  etwas  höhere  Cerro  San  Donato  besteht  zum 
grössten  Teil  aus  aus  einem  grauen  Quarzporphyr  mit  grösseren  Feldspathein- 
sprenglingen,  ziemlich  ungleichmässig  verteilt.  Unten  am  Ostfuss  sieht  man 
den  Eruptivkontakt  gegen  die  Schiefer,  die  hier  hornfelsartig  umgewandelt  sind. 
Im  Eruptivgestein  sind  verschiedene  Erzgänge  vorhanden,  die  früher  bear- 
beitet worden  sind.  Es  handelt  sich  um  steilstehende  Quarzgänge  von  ver- 
schiedener Orientierung  und  verschiedener  Breite.  Die  Erzmineralien  sind 
Kupferkies,  oft  in  recht  ansehnlichen  Nestern,  Pyrit  (?),  der  wohl  in  Eimonit 
übergeführt  worden  ist,  sowie  Bleiglanz.  In  Kavitäten  ist  oft  Quarz  als  Dru- 
senkristalle hinterher  ausgebildet  worden.  Das  Muttergestein  ist  an  den  Gän- 
gen verwittert,  wohl  durch  den  Einfluss  der  aus  der  Oxidation  der  Kiese  ent- 
standenen Schwefelsäure. 

Nördlich  der  Finca  El  Toro  erheben  sich  einige  Berge,  die  schon  aus  der 
Ferne  eine  diskordante  Auflagerung  der  rötlichen  Quarzitsandsteinformation 
auf  den  alten  dunklen,  gefalteten  Schiefern  offenbaren.  Der  Quarzit  fällt  ge- 
gen E.  ein. 

Die  Ostseite  des  offenen  Talzuges  bei  El  Toro  besteht  aus  Bergrücken 
dunklerer  Farbe,  die  eigentlich  Vorgebirge  zur  Cordillera  de  Chani  sind.  Hier 
sind  die  Minen  Potrerillos  gelegen,  kiesführende  Quarzgänge,  die  stark  gefal- 
tete graugrünliche  und  violett-gefärbte  Schiefer  in  der  Richtung  N. — S.  durch- 
setzen. Die  Schiefer  streichen  in  derselben  Richtung.  Näher  an  den  Talboden 
sind  sehr  mürbe  Schiefer  vorhanden,  in  den  Sheetfloodflächen  abgehobelt. 
Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  wir  sowohl  präkambrische  wie  kambrosilu- 
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rische  Schiefer  zusammengefaltet  haben,  obwohl  man  wegen  Mangel  an 
Fossilien  nichts  bestimmtes  sagen  kann.  Nach  lithologischen  Ähnlichkeiten 
aus  anderen  Gegenden  der  Chani-Gebirge  zu  schliessen,  seien  die  jüngeren 
Schiefer  im  Talboden  vorhanden,  die  älteren  höher  hinauf  gelegen. 

Die  erzführenden  Gänge  bestehen  aus  Quarz  mit  Cu:  Miner  alien,  die  aber 
schon  gänzlich  ausgebeutet  worden  sind.  Die  Stollen  (socavones)  sind  recht 
lang,  wie  man  angegeben  hat,  bis  150  m.  Sie  liegen  in  verschiedenen  Niveaus. 

Die  Schiefer  werden  von  einem  steilstehenden  Eruptivgang  durchsetzt, 
einem  Quarzporphyr,  der  wegen  seiner  Härte  im  Vergleich  mit  den  Schiefern 
als  ein  Kamm  her  auf  ragt. 

Resume  der  geologischen  V erhältnisse  der  Chani-Gebirge. 

Die  oben  wiedergegebenen  Routenbeobachtungen  sind  natürlich  lange 
nicht  geeignet,  Klarheit  über  den  komplizierten  Bau  der  Cordillera  de  Chani 
zu  schaffen.  Auch  fehlen  mir  Beobachtungen  über  grosse  Gebiete,  sowohl  im 
N.  wie  im  S.,  und  was  sich  besonders  fühlbar  macht,  in  den  östlichen  Vorge- 
birgen, die  einen  besseren  Einblick  in  die  Schuppentektonik  geben  könnten. 
Wenn  ich  hier  versuche  die  Beobachtungen  unter  mehr  allgemeinen  Gesichts- 
punkten zusammenzufassen,  geschieht  es  um  die  Übersicht  über  das  Material 
für  künftige  Untersuchungen  zu  erleichtern. 

Der  Kern  der  Chani-Gebirge  besteht  aus  einem  Komplex  aus  überwiegend 
pelitischen  Schief  er  gesteinen  von  dunkel-graugrünlicher  und  violetter  Farbe. 
Sie  sind  kräftig  zusammengefaltet  und  streichen  meistens  N. — S.  Sie  sind  sehr 
wenig  von  Eruptivgesteinen  durchdrungen.  Ihr  präkambrisches  Alter  ist  un- 
zweideutig, wie  ich  unten  näher  zu  zeigen  versuche.  Ich  habe  sie  südwärts 
noch  in  der  Mündung  der  Quebrada  del  Toro  bei  Quijano  beobachtet.  Sie 
sind  nicht  sehr  kräftig  metamorphosiert,  was  wohl  auf  den  geringfügigen 
Intrusionen  beruht.  Die  Faltung  äussert  sich  oft  als  isoklinales  oder  vertikales 
Fallen.  Unregelmässige  Biegungen  im  Detail  kommen  aber  auch  vor. 

Über  diesem  Fundament  lagert  sich  eine  Quarzitsandsteinformation , in  der 
Oberfläche  hellrötlich  angewittert,  sonst  von  hellgräulicher  Farbe.  Zwischen 
den  Quarzitbänken  finden  sich  Lager  von  Tonschiefer.  Nach  den  in  dieser 
Formation  gefundenen  Fossilien,  wie  Orthis  saltensis  Kays,  und  Lingula  sp.  ist 
die  Ablagerung  als  kambrisch  zu  deuten.  Sie  lagert  mit  grosser  Diskordanz  auf 
dem  präkamb rischen  Fundament,  wie  ich  an  vielen  Stellen  beobachtet  habe. 
Die  Lagerungsverhältnisse  sind  trotz  der  gewaltigen  Erhebungen  des  Gebirgs- 
blockes  nicht  sehr  gestört.  Sie  zeigen,  dass  die  Bewegungen  im  grossen  mehr 
den  Charakter  von  Blockbewegungen  gehabt  haben. 

Jünger  als  die  Quarzitformation  ist  eine  Folge  von  mürben,  leicht  zerbrech- 
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lichen,  graugrünlichen  Tonschiefern  mit  Sandsteineinlagerungen.  Nur  die 
letzteren  bilden  Schutt,  die  ersteren  eine  weiche  Verwitterungserde.  Wo  diese 
Schiefer  auf  treten,  ist  der  Gebirgsgrund  folglich  in  sanftere  Formen  abgetra- 
gen. Das  Hauptverbreitungsgebiet  dieser  Schiefer  scheint  in  den  Edichen 
Abhängen  der  Cordillera  zu  sein.  Hier  nehmen  sie  oft  flache  Eagerstellungen 
ein.  In  den  Wdichen  Abdachungen  wiegt  der  Quarzitsandstein  vor,  nicht  aber 
in  niedrigeren  Teilen  der  Gebirge,  wo  die  Schiefer  wieder  auftreten.  Das  Alter 
dieser  Schiefer,  die  ich  wohl  nicht  die  Quarzitsandsteinformation  überlagernd 
gesehen  habe,  muss  als  unter silurisch  nach  dem  Fund  von  Parabolinella  andina 
Hoek,  den  Schmieder  gemacht  hat,  aufgefasst  werden.  . 

Die  mesozoische  »Formaciön  petrolifera » mit  ihren  bunt  gefärbten  Sandstei- 
nen, Mergeln,  Tonschiefern  und  Kalksteinen  tritt  im  Gegensatz  zu  den  paläo- 
zoischen Formationen  immer  in  sehr  gestörter  Lage  auf.  Sie  bildet  nämlich 
tektonisch  zwischen  den  Blöcken  stark  eingeklemmte,  schräggestellte  Zonen 
oder  Schuppen,  die  dem  allgemeinen  tektonischen  Bauplan,  der  in  dem  Chani 
N. — S.  ist,  folgen.  Eine  solche  Zone  zieht  sich  unten  dem  Ostfuss  entlang,  und 
wird  von  den  dortigen  tiefen  Tälern  durchschnitten.  Eine  andere  läuft  von 
der  Quebradra  del  Toro  gegen  N.,  Rosal  vorbei  bis  in  die  Quebrada  Corral 
Blanco,  etwas  S:lich  des  Nevado  de  Chani.  Eine  dritte  kann  man  dem  West- 
fuss  der  Nevado — Gebirge  entlang  folgen,  oder  von  Rio  Ronqui  im  S.  bis  weit 
gegen  N.  der  Senke  hindurch,  die  sich  zwischen  der  Abra  de  Pives  und  der 
Cuesta  del  Condor  befindet. 

Die  tertiären  »Estratos  jujuehos»,  die  hellfarbigen,  mergeligen  Schichten  und 
die  losen  Konglomerate  sind  nur  S:lich  der  Abra  de  Palomar  angetroffen  wor- 
den sowie  in  der  Gegend  von  Rosal  und  San  Bernardino  im  Oberlauf  der  Que- 
brada del  Toro.  An  der  letzteren  Stelle  sind  sie  zusammen  mit  der  Formaciön 
petrolifera  verworfen  worden.  Ausserdem  hat  man  dieselbe  tertiäre  Forma- 
tion am  Ostfuss  der  Chani-Gebirge,  wo  sie  ebenfalls  z.  T.  stark  disloziert  ist. 
Es  ist  möglich,  dass  sie  ebenfalls  in  dem  Tal  von  Moreno  sowie  im  Untergründe 
des  Beckens  der  Salinas  Grandes  steckt. 

In  Bezug  auf  Magmengesteine  sind  die  Chani-Gebirge  sehr  arm  ausgestattet. 
Am  grössten  ist  der  Intrusivkörper  des  grauen  Biotit  granit  es  in  dem  Nevado  de 
Chani  selbst,  wo  er  eine  lakkolithenartige  Masse  bildet,  die  das  Dach  der 
kambrischen  Quarzitsandsteinformation  aufgewölbt  hat.  Der  Lakkolith  ist 
durch  junge,  kräftige  Erosion  in  der  Ostseite  aufgeschlossen  worden,  während 
das  Dach  auf  der  Westseite  noch  nicht  durchgenagt  ist.  Sonst  findet  man 
nur  hie  und  da  kleinere  Massive  oder  Gänge  von  Quarzporphyr  oder  ähnlichen 
Gesteinen,  anderseits  aber  auch  von  Porphyrit.  Das  Alter  dieser  Gesteine  ist 
vermutlich  tertiär.  Ein  präkambrischer  (?)  Granit  kommt  bei  Lagunillas  vor. 
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13.  El  Toro  — Abra  de  Panchuaria  — Las  Cuevas.  Der 
Weg  geht  anfangs  einem  breiten  Talzng  entlang  nach  S.W.  Der  Boden  steigt 
bis  an  die  Abra.  Das  Relief  ist  hier  schon  eine  ältere  und  mehr  offene, 
wie  in  der  eigentlichen  Puna.  Der  Gesteinsgrund  besteht  die  ganze  Strecke 
aus  stark  gefalteten,  dunklen  Schiefern,  meistens  phyllitsch  ausgebildet,  je- 
doch zum  grössten  Teil  schuttbedeckt.  Die  Schiefer  streichen  im  grossen 
E.— W. 

In  der  Cuestä  de  Panchuaria  sind  die  Schiefer  von  Eruptivmassiven  durch- 
drungen. Teils  sind  es  grünliche  Porphyrite  teils  gleichkörnige,  in  der  Ober- 
fläche sehr  verwitterte  Granite.  Sie  erstrecken  sich  weit  nach  S.,  bis  in  die  Nähe 
der  Quebrada  de  Tastil.  Der  präkambrische  Schieferkomplex  ist  hier  von  ei- 
nem grossen  Granitbatholith  durchdrungen.  Wie  weit  sich  dieser  nach  W. 
erstreckt,  ist  nicht  bekannt.  Bei  Las  Cuevas  besteht  der  Untergrund  des 
Talbodens  jedenfalls  aus  den  alten,  gefalteten  Schiefern.  Im  N.,  nördlich  der 
Huaytiquinabahn  erheben  sich  aber  Gebirgsrücken,  die  aus  rötlichen  Tiefen- 
gesteinen zusammengesetzt  zu  sein  scheinen. 

Der  Weg  von  Cuesta  de  Panchuaria  bis  nach  Las  Cuevas  hin  geht  über  eine 
Hochfläche,  meistens  mit  Schutt  bedeckt.  Der  Berggrund  scheint  zum  gröss- 
ten Teil  aus  Granitgestein  zu  bestehen.  Wenn  man  sich  Las  Cuevas  nähert, 
fährt  man  in  einen  breiten  Talzug  herunter,  der  sich  gegen  S.E.  erstreckt  und 
seine  weitere  Fortsetzung  im  der  Quebrada  de  Tastil  hat.  Der  Schieferberg- 
grund wird  im  Tal  selbst  zum  grössten  Teil  von  den  losen,  hellfarbigen  »Estra- 
tos  jujuenos»  diskordant  überdeckt.  Diese  letzteren  werden  ihrerseits  von 
Schuttmassen  überkleidet,  die  aus  dem  Norden  stammen;  d.  h.  es  senken  sich 
von  den  nördlichen  Gebirgen  weite  Schutthalden  dem  Tal  zu. 

Im  S.  des  Las  Cuevastales  erhebt  sich  das  mächtige  Gebirgsmassiv  des 
Nevado  de  Acay. 

14.  Las  Cuevas  — Las  Fundiciones  (W:Seite  des  Nevado  de 
Acay).  Ich  folgte  weiter  den  Weg,  der  nach  San  Antonio  de  los  Cobres  führt. 
Wenn  man  das  Tal  von  Las  Cuevas  verlässt,  betritt  man  ein  enges  Erosionstal, 
und  Nevado  de  Acay  liegt  nun  gerade  im  Hintergründe.  Die  Talseiten  ent- 
blössen  dunkle,  präkambrische,  gegen  W.  fallende  Phyllite.  Wenn  man  den 
Talweg  verlassen  hat,  steigt  man  langsam  einem  gewaltigen  Schuttkegel  hin- 
auf, in  die  Richtung  des  Nevado.  Die  Blöcke  und  Gerolle  in  diesem  Schutt- 
kegel bestehen  zum  grössten  Teil  aus  grauen,  granitischen  Eruptiven.  Mit 
dem  Feldstecher  konnte  beobachtet  werden,  dass  die  niedrigeren  Gehänge  des 
Nevado- Komplexes  aus  dunklen  Schiefern  bestehen,  während  höher  nach  oben 
rötliche,  flach  gebankte  Gesteine  die  Oberhand  nehmen.  Noch  höher  hinauf 
in  dem  Hochgebirge  sieht  man  hellgefärbte  Moränenackumulationen  (helle 
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Granitblöcke?),  oberhalb  deren  glaziale  Kaare  vorhanden  sind.  Weiter  geht 
der  Weg,  nachdem  er  die  Schuttfelder  verlassen  hat,  nach  N.  und  dann  N. 
60°  W.,  und  schliesslich  nach  S.W.  einem  Talzug  folgend.  Dieses  Tal  ist  in  ei- 
nem Gesteinsgrund  von  alten,  stark  zusammengefalteten  phyllitischen  Schie- 
fern, N. — S.  streichend  und  etwas  limonitisch  angewittert,  erodiert.  Im  süd- 
lichen Teil  des  Talzuges,  der  langsam  in  diese  Richtung  ansteigt,  walten  die 
dunkelgraugrünlichen  und  die  violettgefärbten  Schiefer  vor,  dieselben,  die  in 
den  Chani-Gebirgen  für  das  Präkambrium  bezeichnend  sind.  Sie  streichen  ganz 
konform  mit  den  limonitisch  angewitterten  Phylliten.  Oben  in  den  Bergge- 
hängen sieht  man  hie  und  da  Eruptivgänge  von  rötlicher  Farbe.  Näher  an  den 
Anfang  (Nacimiento)  der  Quebrada,  wo  man  schon  einen  weiteren  Ausblick 
bekommt,  sind  dieselben  präkambrischen  Schiefer  vorhanden,  die  hier  N. — S. 
streichen.  Sie  scheinen  ihre  Fortsetzung  weit  nach  S.  in  die  Richtung  des  Ne- 
vado  de  Acay  zu  haben.  Gleich  westlich  des  Nacimiento  hören  die  alten  Schie- 
fer plötzlich  auf,  und  eine  flach  gelagerte  Formation  von  roten  Sandsteinen 
breitet  sich  gegen  W.  aus. 

»Eas  Fundiciônes»,  so  genannt  nach  alten  Schmelzöfen,  die  hier  eist  gewe- 
sen sein  sollten,  liegen  unweit  des  Westfusses  des  gewaltigen  über  die  Puna- 
hochfläche aufragenden  Nevado  de  Acay.  Der  Berggrund  in  der  nächsten 
Umgebung  der  genannten  Eokalität,  die  von  Vieh-corrales  und  kleinen  Stein- 
hütten angegeben  wird,  besteht  aus  den  alten,  gefalteten  Schiefern.  Dieselben 
Schiefer  scheinen  auch  die  westlichen  Gehänge  des  Acay  aufzubauen.  Nach 
W.  und  N.W.,  wo  man  ein  flaches  Punarelief  hat,  ziehen  die  roten  Sandsteine 
als  eine  meilenweit  gegen  N.  reichende  Zone,  die  auf  der  Karte  von  Bracke- 
busch (1891)  nicht  angegeben  ist.  Diese  Zone  wird  im  E.  von  dem  Komplex 
der  dunklen,  gefalteten  Schiefer  deutlich  abgegrenzt. 

15.  Eas  Fundiciônes  — Cues  ta  de  Acay- — Valle  de 
Calchaqui.  Weiter  ging  der  Weg  nach  S.  über  Schieferberggrund,  bis 
an  das  Tal,  entlang  dem  der  Weg  von  San  Antonio  de  los  Cobres  nach  Ea 
Poma  läuft.  Dieses  Tal  steigt  langsam  gegen  S.E.  und  S.  an  bis  an  die  Cuesta  de 
Acay,  4900  m.  Diese  Cuesta,  die  eigentlich  ein  Ausläufer  des  Gebirgsmassivs 
von  Acay  nach  S.W.  ausmacht,  ist  aus  rötlich  verwitterten  Glimmerandesit- 
lavabänken  aufgebaut.  Meistens  liegen  die  Bänke  flach,  in  der  Cuesta  (Abra) 
selbst  sind  sie  jedoch  disloziert.  Die  Eavagesteine  sind  teils  hell,  teils  bräun- 
lich. Einsprenglinge  von  Feldspath  und  Biotit  sind  sichtbar.  Diese  Formation 
überlagert  offenbar  mit  grosser  Diskordanz  das  Fundament  der  alten  Schiefer. 
Nach  der  Karte  von  Brackebusch  (1891)  zu  urteilen  ist  die  Eavaformation 
der  Cuesta  de  Acay  nur  der  S:liche  Ausläufer  eines  weiten  vulkanischen 
Gebietes,  das  sich  nach  N.W.  bis  San  Antonio  de  los  Cobres,  nach  E.  bis  in  die 
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Gegend  von  El  Toro  erstreckt.  Nun  haben  wir  allerdings  schon  gesehen,  dass 
ein  grosser  Teil  dieser  »Eruptivmasse»  aus  granitischen  Tiefengesteinen  und 
sonstigen  Porphyrgesteinen  besteht,  die  einen  intrusiven  Charakter  haben. 
In  der  genannten  Cuesta  treten  aber  wirkliche  Ergüsse  auf.  Es  bleibt  der 
künftigen  Untersuhung  Vorbehalten  nachzusehen,  in  wie  weit  alle  diese  Ge- 
steine zusammengehören.  So  könnte  man  sich  denken,  dass  der  Granit  des 
Nevado  de  Acay  eine  ältere  Intrusion  darstelle  als  die  Punaergüsse.1 

Von  der  Cuesta  de  Acay  geht  der  Weg  sehr  steil  nach  unten  (S)  in  das 
Nacimiento  des  grossen  longitudinalen  Cordilleratales  Valle  de  Calchaqui,  be- 
kannt durch  seine  vorspanischen  Überreste  indianischer  Kultur.  Sind  die  geo- 
logischen Verhältnisse  in  der  bis  jetzt  durchgereisten  Puna  verhältnismässig 
eintönig  gewesen,  werden  die  Dinge  in  den  Quellen-Quebradas  des  Valle  de 
Calchaqui  umsomehr  kompliziert.  Wenn  man  in  das  Tal  von  der  Cuesta  her- 
untersteigt, folgen  zuerst  nur  Eavabänke  von  einförmigem  Aussehen.  Weiter 
unten  sieht  man,  wie  diese  auf  einem  Fundament  von  dislozierten  rotbraunen 
Sandsteinen,  die  von  vulkanischen  Gängen  durchdrungen  werden,  ruhen.  Auch 
Eagerintrusionen  sind  vorhanden,  wobei  sowohl  helle  (trachytische  ?)  wie 
dunkle  (basaltische  ?)  Laven  beteiligt  sind.  Im  allgemeinen  fallen  die  Schich- 
ten E. 

Das  tiefe  Tal  Quebrada  de  las  Minas,  das  von  der  linken  Seite  in  das 
Calchaquital  einmündet,  ist  eine  Scheidelinie  zwischen  den  dislozierten  Sand- 
steinen mit  Lavaintrusionen,  im  N.  anstehend,  und  zur  orographischen  Ein- 
heit des  Nevado  de  Acay  gehörend,  und  den  dunklen,  präkambrischen  Schie- 
fern, die  wir  schon  aus  der  Puna  kennen.  Diese  letzteren  bauen  allem  An- 
schein nach  die  grosse  Cuesta  auf,  die  die  östliche  Wasserscheide  des  oberen 
Calchaquitals  bildet.  In  der  Quebrada  de  las  Minas  streichen  die  Schiefer  ung. 
N. — S.  und  fallen  steil  gegen  E.  ein.  Der  violette  Schiefer  scheint  zu  überwie- 
gen. Einlagerungen  von  helleren  quarzitischen  (?)  Schichten  kommen  vor. 
Die  Schiefer  werden  von  Lavagängen  durchdrungen,  die  von  Spalten  durch- 
setzt werden,  welche  letztere  Erzmineralien  führen.  Hier  finden  sich  in  der 
Tat  mehrere  verlassene  Gruben.  Die  Spalten  sind  wohl  als  tektonische  Rei- 
bungsspalten zu  deuten.  Diesen  entlang  haben  sich  Kupfersulfide  und  Blei- 
glanz angereichert  (Vergl.  Reichert,  1907). 

Weiter  unten  im  Calchaquital  fangen  verschiedene  mehr  oder  weniger 
stark  dislozierte  Sedimente  der  Formacion  petrolifera  an  sich  geltend  zu 
machen.  Sie  stellen  eine  längliche,  meridional  verlaufende  Partei  dar,  die 
zwischen  gewaltigen  Blöcken  präkamb rischer  Gesteine  im  W.  und  E.  hinein- 


1 Siehe  näher  unter  »Magmengesteine»  etc.,  Teil  II. 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  1 


39 


verworfen  und  zusammengepresst  ist.  Der  westliche  Blockrand,  der  eig.  Puna- 
rand, wird  z.  T.  von  flach  gelagerten  Eavabänken  gekrönt.  Die  Erosion  des 
oberen  Rio  Calchaqui,  die  ein  junges  Gepräge  hat  und  offenbar  durch  die 
tektonischen  Grabenbrüche  weiter  südwärts  (s.  u.)  hervorgerufen  worden  ist, 
hat  einen  schluchtartigen  Talzug  in  die  weichen  Sedimente  geschafft,  indem 
der  Fluss  hauptsächlich  der  östlichen  Bruchlinie  folgt. 


Fig.  2.  Aussicht  gegen  S.  über  das  Calchaquital  mit  den  dislozier- 
ten Schichten  der  »Formacion  petrolifera».  X:präkambr.  Schiefer- 
gesteine. M:Sandsteine  der  Jura-Kreide.  K: Kalkdolomitetage  (stark 
disloziert).  Blick  nach  S.  von  der  Cuesta  de  Queseria  aus.  Die 
Grabenfüllmasse  (die  Sandsteine)  wird  allmählich  durch  die  Fluss- 
erosion ausgeräumt. 

Gez.  vom  Verf. 


Die  stratigraphischen  Verhältnisse  in  dieser  stark  gestörten  Formation 
auseinanderzusetzen  ist  keine  einfache  Sache.  Jedenfalls  scheint  es,  als  ob 
ein  wohlgebankter  Kalkstein  das  unterste  sichtbare  Glied  sei.  Seine  Mächtig- 
keit ist  bedeutend.  Besonders  gut  entblösst  ist  der  Kalkstein  in  der  obersten 
Talstrecke  an  der  westlichen  Talseite,  gegenüber  von  Rodeo.  Er  wird  von 
Tonschiefern  violettbrauner  Farbe  überlagert,  die  auch  härtere  quarzitische 
(?)  Bänke  führen.  Dieser  Kalkstein  ist  teils  sehr  kräftig  in  Falten  geschlagen. 
Durch  schräg  entstandene  tektonische  Pläne  ist  sie  sogar  in  der  östlichen  Tal- 
seite bei  Rodeo  unter  die  präkamb rischen  Schiefer  geschoben  worden. 

Der  Kalkstein  ist  dunkelgrau  und  plattig.  Er  wechselt  mit  schiefrigen  Ein- 
lagerungen. Auf  den  Schichtflächen  führt  er  knotenähnliche  Bildungen.  Auch 
sandige  Kalksteinbänke  kommen  vor.  Die  letzteren  führen  Konzentrationen 
von  Eisenoxydhydrat  (mit  Psilomelan?),  die  teilweise  den  Schichtplänen 
folgen. 

Auflagerungen  von  roten  Sandsteinen  auf  dem  Kalkstein  und  Kalksand- 
stein sind  nicht  sichtbar,  nur  oberhalb  Rodeo  finden  sich  überlagernde  Ton- 
schiefer sowie  härtere  Bänke,  die  stark  mit  Eisenhydroxyd  imprägniert  sind. 
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Von  La  Qneseria  nach  unten  sieht  man  zuerst  an  der  Mündung  des  rechten 
Seitentals  Rio  Blanco  stark  gefaltete,  alte  Schiefer,  von  der  Kalksandstein- 
formation diskordant  überlagert.  Diese  letztere  fällt  steil  gegen  W.  ein.  Im 
Bio  Blancotale  etwas  oberhalb  hat  man  ein  Profil  durch  antiklinal  gehobene 
Sandsteinschichten,  die  unter  die  hohen  Gebirge  im  W.  tauchen,  welche  letz- 
teren aus  den  alten  Schiefern  bestehen. 

Im  Rio  Blancotale  befindet  sich  der  Rest  eines  gewaltigen  basaltischen 
Lavastromes  mit  der  schlackigen  Oberflächenschicht  noch  erhalten.  Das  Lava- 
gestein ist  ein  schwarzgrauer  Limburgit  mit  zahlreichen  Blasenräumen  in  der 
Oberfläche.  Das  jetzige  untere  Ende  des  Lavastromes  befindet  sich  unweit 
der  Mündung  des  Rio  Saladillo.  Weiter  nach  unten  erweitert  sich  plötzlich 
das  Calchaqui-Tal,  und  rote  (ziegelrote  bis  braunrote)  Sandsteine  kommen  an 
beiden  Seiten  zum  Verschein.  Sie  bauen  die  unteren  Talgehänge  auf  und  sind 
reichlich  von  Ravinen  zerschnitten,  dabei  gegen  die  höheren  Gebirgsabdach- 
ungen  kontrastierend,  die  viel  weniger  zerschnitten  sind.  Die  letzteren  bestehen 
aber  aus  alten,  gefalteten  Schiefern,  im  Osten  die  Cuesta  del  Obispo,  im  Wes- 
ten den  Punarand  aufbauend.  Die  Sandsteine  sind  in  grössere  Falten  gestaut, 
deren  Achsen  ung.  parallel  mit  der  Längsrichtung  des  Calchaquitales  verlaufen. 

Die  Sandsteine  im  Calchaquital  sind,  wie  gesagt,  überwiegend  rot  gefärbt 
und  ziemlich  grobkörnig.  Auch  Konglomerate  kommen  vor,  sowie  Schiefer- 
einlagerungen. Ein  härterer,  heller  Sandstein  tritt  ebenfalls  auf. 

In  der  Nähe  von  La  Poma  hat  Palmer  (1914)  in  tieferen  Schichten 
dieser  Sedimentfolge  (Tone,  Schiefer,  Kalksteine)  Fossilien  gefunden,  die 
Schuchert  als  Cerithinella  armata  Goedf.  und  Cerithium  sp.?  bestimmt,  und 
als  un  ter  jurassich  auf  gef  asst  hat.  Die  Schichtfolge  wäre  dann  vermutlich 
jurassischen  Alters. 

Die  Sandsteine  des  Calchaquitales  sind  sehr  mürber  Konsistenz,  so  dass  sie 
bei  der  Verwitterung  nicht  imstande  sind  Schotter  zu  bilden.  Ist  Schotter  in 
den  Abdachungen  vorhanden,  stammt  er  aus  den  alten  Schiefergesteinen,  die 
in  den  höheren  Gehängen  anstehen  (Fig.  2).  Die  Sandsteine  sind  in  Terrassen 
beiderseits  des  Flusses  geschnitten,  deren  Flächen  in  verschiedenen  Niveaus 
liegen.  Diese  Flächen  deuten  die  sukzessiven  Stadien  der  Ausräumung  des  Gra- 
bentales von  der  Sedimentfüllmasse  an.  Das  jetzige  Flussbett  scheint  ziemlich 
breit  entwickelt  zu  sein.  Gleich  S:lich  der  Finca  Lozano  erheben  sich  an  der 
östlichen  Talseite  zwei  kleinere  Basaltlava-  und  Aschenkegeln  mit  Lavströ- 
men,  die  schon  Kühn  (1911)  kurz  beschrieben  hat.  Sie  sind  vermutlich  gleich- 
altrig mit  dem  oben  erwähnten,  im  Tale  des  Rio  Blanco  vorkommenden  Lava- 
strom. Das  Alter  dieses  Vulkanismus’  setzt  Palmer  ins  jüngste  Quartär. 

Paemer  schätzt  die  gesammte  Mächtigkeit  der  Sandsteine  zu  ung.  1000  m. 
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Dass  das  Calchaquital  wirklich  ein  Grabental  ist,  konnte  Palmer  näher 
nachweisen,  indem  er  sowohl  an  der  West-  wie  an  der  Ostseite  meridional  ver- 
laufende Verwerfungslinien  zwischen  den  Sandsteinen  und  den  alten  Schiefern 
fand. 

Die  Behauptung  Palmers,  dass  die  höheren  Gehänge  an  beiden  Seiten  von 
»paläozoischen»  Schiefern  auf  gebaut  seien,  ist  durch  keine  nähere  Beweise 
gestützt.  Ich  dagegen  halte  auf  Grund  lithologischer  Ähnlichkeiten  vor,  dass 
die  in  Frage  kommenden  Schiefer  präkambrisch,  also  mit  den  Schiefern  iden- 
tisch sind,  die  den  grössten  Teil  der  Chanigebirge  aufbauen. 

Bevor  ich  meine  Routenbeschreibung  fortsetze,  möchte  ich  einige  Daten 
anführen,  die  Kühn  (1911)  aus  seiner  Reise  von  Salta  über  Cachi — Ea  Poma  — 
Abra  de  Penas  Biancas  — Santa  Rosa  de  Pastös  Grandes  — Salar  del  Hombre 
Muerto  — bis  nach  Antofagasta  de  la  Sierra  gesammelt  hat. 

Von  der  Ortschaft  Cachi  aus  ging  Kühn  der  Quebrada  de  Cachi  adentro 
aufwärts  um  den  Südgipfel  des  Nevado  de  Cachi  zu  erreichen.  Die  unteren 
Gehänge  des  Tals  entblössen  kein  Gestein.  Höher  hinauf  folgen  stark  gefal- 
tete, beinahe'  vertikal  gestellte,  alte  Tonschiefer  von  Phyllit Charakter.  Die 
Blöcke,  die  aus  den  höheren  Gebirgen  stammen,  bestehen  teils  aus  Granit  und 
Pegmatit,  der  letztere  oft  mit  grossen  Turmalinnadeln,  teils  aus  kontaktmeta- 
morphen  Knotenglimmerschiefern.  Auf  der  BRACKEBUSCH’schen  Karte  (1891) 
sind  diese  Gebirge  als  Granit  angegeben.  Man  hat  hier  wahrscheinlich  grössere 
Intrusionen  im  Punarande  selbst.  Diese  setzen  offenbar  die  alten  gefalteten 
Schiefer  hindurch. 

Das  Calchaquital,  das  oberhalb  Cachi  noch  breit  ist,  verschmälert  sich 
weiter  aufwärts  zu  einem  »Cajon»,  das  in  einer  Sandstein-Füllmasse  eingesägt 
ist.  Die  Profile  entblössen  hier  einen  ziegelroten  Sandstein,  der  meistens  stark 
N.W.  einfällt.  Die  beiden  kleinen  Vulkankegeln,  Campo  Negro,  die  auch  mit 
frisch  aussehenden  Eavaströmen  verbunden  sind,  ruhen  auf  einen  Untergrund 
von  alten,  steilstehenden  Schiefern. 

Von  der  Finca  Eozano  aus  ging  Kühn  weiter  einer  langen  Quebrada  auf- 
wärts bis  zum  Pass  Abra  de  las  Penas  Biancas  (4950  m).  Zwischen  den  Höhen 
3800  m und  4400  m entblössen  die  Quebradaseiten  alte,  steilstehende  Schiefer, 
die  in  der  Südseite  einen  hellen  Intrusivstock  aus  einem  granitporphyrischen 
Gestein  einschliessen  (daraus  der  Name  »Penas  Biancas»). 

Gleich  östlich  der  Abra  de  Penas  Biancas  hat  man  einen  von  der  Erosion 
z.  T.  zerstörten  Strom  von  Blocklava  mit  einer  Eänge  von  mindestens  10  km. 
Er  ist  vom  Norden  gekommen,  folglich  liegt  das  Zentrum  der  vulkanischen 
Tätigkeit  in  dieser  Richtung. 

Aus  der  Puna  selbst  hat  Kühn  keine  geologischen  Routenbeobachtungen 
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angeführt.  Er  hebt  nur  die  grosser  Rolle  der  Vulkane  als  formenbildene  Ele- 
mente in  dem  Territorio  de  los  Andes  hervor. 

16.  Valle  de  Calchaqni  — Cuesta  de  Acay — San  An- 
tonio de  los  Cobres.  Vom  Pass  aus  ging  der  Weg  ung.  N.  50°  W. 
langsam  einem  Talzug  in  der  Punahochfläche  abwärts.  Dieses  Tal  hat  ein  of- 
fenes Profil  mit  flachem  Boden.  Im  Oberlauf  besteht  der  Gebirgsgrund  aus- 
schliesslich aus  grauen  Ta  vagesteinen,  dieselben,  die  in  der  Cuesta  selbst  an- 
stehen. Biotit  tritt  im  Gestein  als  Einspreglinge  auf.  Quarzkörner  sind  nicht 
sichtbar.  Das  Gestein  zerfällt  in  scharf  eckige  Blöcke,  die  die  Abdachungen 
überdecken.  Weiter  nach  unten  (gegen  N.W.)  fangen  pelitische,  graugrünliche 
Schiefer  an,  die  stark  in  verschiedenen  Richtungen  sekundär  verschiefert  sind. 
Sie  zerfallen  deswegen  in  der  Oberfläche  in  einen  kleinsteinigen  Schutt.  Das 
Gestein  ist  sonst  deutlich  gebändert. 

Diese  Schiefer  besitzen  in  der  Gegend  zwischen  der  Cuesta-Eavaformation 
und  der  vulkanischen  Gegend  innerhalb  Territorio  de  los  Andes  eine  sehr 
weite  Verbreitung.  Sie  streichen  im  allgemeinen  N. — S.  und  sind  steil  auf- 
gefaltet. Ihr  Alter  ist  präkambrisch.  Es  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass 
die  Eavaformation  einst  diesen  Gebirgsgrund  gänzlich  überdeckt  hat,  nachher 
aber  durch  die  Erosion  zerstört  worden  ist.  Das  jetzt  vorhandene  Relief  ist 
ziemlich  kräftig  in  den  Schiefern  herausmodelliert,  obwohl  sich  eine  gewisse 
Reife  schon  geltend  macht. 

Einige  Berge  zeigen  noch  eine  erhaltene  Kappe  aus  E a vagesteinen,  die  auf 
den  Schiefern  diskordant  liegt. 

Näher  an  San  Antonio  de  los  Cobres  besteht  die  Punahochfläche  aus  sog. 
Médanos  oder  sandigen  Geröllfeldern,  die  kein  anstehendes  Gestein  zum  Vor- 
schein kommen  lassen. 

Die  Berge  S:lich  von  San  Antonio  de  los  Cobres  bestehen  aus  einem  grün- 
lichen Porphyr,  der  in  der  Oberfläche  rötlich  angewittert  ist.  Dasselbe  Gestein 
wird  Wrlicher,  in  der  Richtung  gegen  die  Grube  »La  Concordia»  hin,  von  alten 
Schiefern  ersetzt.  Vermutlich  dringt  der  Porphyr  den  Schieferberggrund  durch. 

17.  Die  Gegend  der  Mine  »E  a Concordia».  Die  phyllitischen 
Schiefer,  die  die  Gebirge  in  der  Gegend  von  »Ea  Concordia»  aufbauen,  streichen 
N.W. — S.E.  An  der  Mine  selbst  streicht  der  Schiefer  N.  30°  W.  und  fällt  steil 
gegen  S.W.  ein.  Der  Schiefer  ist  stark  zusammengefaltet  und  gepresst.  Er 
wird  von  jüngeren  Bildungen  überdeckt,  die  hier  aus  grauvioletten  Andezit  — 
Agglomeraten  bestehen.  Die  Ausbreitung  dieser  Agglomerate  ist  nicht  näher 
bekannt.  Die  Mine  liegt  in  einer  gangförmigen  Brekzienbildung,  die  N.  60°  W. 
streicht  und  75°  S.W.  einfällt.  Die  Brekzie  wird  von  Quarz  zusammengekittet. 
In  dieser  Brekzie  treten  die  Sulfiderzmineralien  auf  (siehe  näher  »sulfidische 
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Erzlagerstätten»,  etc.)  Die  Fragmente  der  Brekzie  bestehen  nach  KeideE 
(StappEnbECK,  1918)  aus  den  präkambrischen  Gesteinen  sowie  aus  Andesit, 
besonders  Dazit.  Das  Erz  fängt  jedoch  erst  in  einer  Tiefe  von  40  m an.  Dies 
hängt  mit  der  intensiven  Verwitterung  des  Gesteinsgrundes  zusammen. 

In  der  Richtung  von  »Ea  Concordia»  nach  San  Antonio  de  los  Cobres  hin 
tritt  derselbe  alte,  gefaltete  phyllitische  Schiefer  wie  früher  auf.  Er  ist  hier 
jedoch,  wie  es  scheint,  weniger  stark  kleingefaltet.  Das  Streichen  ist  dasselbe 
wie  bei  »Ea  Concordia».  Halbwegs  nach  San  Antonio  de  los  Cobres  hin  wird 
der  Schiefer  von  einem  rötlich  angewitterten  Eruptivstock  eines  porphy- 
rischen  Gesteins  durchdrungen. 

San  Antonio  de  los  Cobres,  die  »Hauptstadt»  des  Territorio  de  los  Andes,  in 
der  Wirklichkeit  eine  Ansammlung  von  armen  Eehmhütten,  liegt  in  einem 
ziemlich  offenen  Talzug,  der  sich.  N.N.E.  in  der  Punahochfläche  hinzieht  und 
in  die  Salinas  Grandes  einmündet.  Im  W.  des  Tals  erhebt  sich  eine  Serrania, 
die  gänzlich  aus  den  alten  gefalteten  Phyllitschiefern  zusammengesetzt  wird. 
Diese  treten  noch  unten  in  dem  Talboden  bei  »Casa  del  Gobierno»  hervor.  Sie 
sind  stark  sekundärgeschiefert  und  in  der  Oberfläche  teilweise  limonitisch 
angewittert.  Sonst  bestehen  die  näheren  Talgehänge  aus  einem  mürben,  hell- 
bräunlichen Sandstein,  der  flach  gegen  das  Tal  hin  einfällt.  Der  Sandstein  ist 
von  Sheetfloods  abgehobelt  worden,  die  sich  in  derselben  Richtung  senken. 
Meistens  wird  der  Sandstein  jedoch  von  einer  quartären  Geröllschicht  über- 
lagert. In  den  vielen  Trockenquebradas,  die  die  Sandsteine  zerschneiden, 
kommt  dieses  Eagerungsverhältnis  zum  Vorschein. 

In  der  Nähe  der  Stadt  bildet  der  Sandstein  eigentlich  breite  Talterrassen. 

18.  San  Antonio  de  los  Cobres  — Eos  Cobres.  Weiter 
folgte  ich  den  Weg  nach  N.,  dem  genannten  Talzug  folgend  und  erreichte  da- 
durch bald  die  südlichste  Bucht  der  Salinas  Grandes.  Das  Tal  erweitert  sich 
in  dieser  Richtung  allmählich,  die  Terrassen  werden  niedriger.  Eine  Serrania 
erhebt  sich  im  W.  mit  reich  gegliederter  Skulptur  und  besteht,  wie  vorher,  aus 
den  alten  Schiefern,  deren  Blöcke  die  weiten  Schuttkegeln,  die  sich  aus  den 
Quebradas  in  das  Tal  des  Rio  San  Antonio  de  los  Cobres  herausbreiten,  auf- 
bauen. Der  Weg  ging  weiter  dem  Westrand  der  Salinas  Grandes  entlang, 
meistens  die  Schuttkegeln  überquerend.  Anstehendes  Gestein  tritt  in  den 
Kegelflächen  nicht  zum  Vorschein.  Höchst  wahrscheinlich  haben  die  Kegeln 
aber  alle  einen  Kern  aus  den  hellrötlich-bräunlichen,  lehmigen  Schichten,  die 
auch  bei  San  Antonio  de  los  Cobres  die  niedrigeren  Gehänge  aufbauen. 

Bei  Potrerillos  nähert  sich  der  Weg  dem  Euss  der  Serrania  selbst.  Hier 
treten  wieder  die  alten  Phyllitschiefer  hervor.  Sie  sind  von  grünlicher  Farbe 
und  stark  sekundär  geschiefert.  Die  Streichrichtung  ist  ung.  N. — S.  Die 
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Neigung  ist  meistens  steil  gegen  W.  Auch  isoliert  liegende  Inselberge  in  der 
Ebene  der  Salinas  werden  von  denselben  Schiefern  aufgebaut.  Hier  beobachtet 
man  auch  eine  Intrusion  eines  grünlichen  Porphyrs.  Diese  Inselberge  haben 
wie  die  Serrania  im  W.  eine  zahnige  Skulptur,  die  eigentümlich  gegen  die  tisch- 
glatte Ebene  der  Salinas  kontrastiert  (siehe  Fig.  3!).  Es  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel, dass  die  Skulptur  in  dem  Gebirgsgrund  der  alten  Schiefer  zum  grössten 
Teil  älter  als  die  Füllsedimente  des  Beckens  der  Salinas  ist.  Nur  die  Klein- 
formen können  später  gebildet  sein. 

Mit  dem  Annähern  an  die  Mündung  der  Quebrada  de  Cortadéra,  die  ein 
Quertal  der  Serrania  darstellt,  die  die  westliche  Umwallung  der  Salinas  bildet, 
betritt  man  wieder  einen  ausgedehnten  Schuttkegel,  der  durch  spätere  Erosion 
etwas  angeschnitten  ist.  In  diesen  Einschnitten  kommt  der  mürbe,  hellrötliche 
lehmige  Sandstein  wieder  zum  Vorschein. 

Am  Gebirgsfuss,  also  am  oberen  Rande  des  Schuttkegels,  der  breite  Ter- 
rassen an  den  beiden  Seiten  des  Rio  Cortadéra  bildet,  liegt  der  kleine  Flecken 
(Pueblo)  Los  Cobres,  eine  ehemahlige  Missionsstation  der  Jesuiten.  Die  Rui- 
nen der  kleinen  Missionskirche  sind  hier  noch  zu  sehen.  In  der  Nähe  kommen 
auch  einige  grössere  Minenlöcher  vor,  die  auf  Kupfermineralien,  wie  der  Name 
des  Pueblo  andeutet,  bearbeitet  worden  sind.  Der  Minenbetrieb  fing  hier  schon 
in  der  Incazeit  an. 

Die  Gebirge  erheben  sich  schroff  zu  Höhen  von  einigen  hundert  metern 
und  sind  reichlich  durch  Trockenquebradas  gegeliedert.  Die  unteren  Gehänge 
bestehen  aus  alten,  stark  zusammengefalteten  Phyllitschiefern  u.  a.  mit  der  all- 
gemeinen Streichrichtung  N. — S.  Man  kann  unter  den  Schiefern  zwei  Kom- 
ponente beobachten:  einen  dünnschiefrigen  Tonschief er-Phyllit  und  einen  in 
dickeren  Bänken  auf  tretenden  Quarzit,  grünlich-grau  mit  rötlicher  Oberfläche. 
Die  Schiefer  wechsellagern  mit  den  Quarzitbänken.  Sie  sind  alle  sehr  heftig 
aufgefaltet  worden,  und  scharfe  Umbiegungen  der  Quarzitbänke  kommen  vor. 
Dieser  Komplex  ist  vermutlich  präkambrisch. 

Höher  hinauf  in  den  Gehängen  werden  die  Schiefer  von  einem  Granit 
ersetzt,  der  durch  den  Schieferkomplex  gedrungen  ist.  Der  Granit  ist  meistens 
ein  grobkörniger  Biotitgranit  mit  Einsprenglingen  von  Kalifeldspath,  dessen 
recht  grosse  Kristalle  bei  der  Verwitterung  herausfallen  und  einen  kleinsteinigen 
Schutt  bilden.  Gegen  den  Schieferkontakt  zeigt  der  Granit  eine  kleinporphy- 
rische  Grenzfazies.  In  die  umgebenden  Schiefer  entsendet  der  Granit  Gänge 
von  Aplit  von  beinahe  weisser  Farbe.  Die  Kontaktlinie  zwischen  den  Schiefern 
und  dem  Granit  ist  sehr  gut  N.E.  von  dem  Pueblo  sichtbar.  Die  Grenze  schnei- 
det die  Schiefer  schräg  hindurch.  Die  Kontaktfläche  ist  später  auf  gespal- 
tet, und  die  Spalte  mit  Quarz  erfüllt  worden. 
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Fig.  3.  Blick  über  den  westlichen  Teil  der  Ebene  der  Salinas  Grandes  in  der  Ge- 
gend von  Potrerillos.  Abs.  Höhe  der  Ebene  c:a  3100  m.  Im  Hintergründe  Berge 
von  metamorphen  Schiefern.  Photo.  Verf. 


Fig.  4.  Erosionsstufe  in  einem  erhärteten  vulkanischen  Schlammstrom  im 
Tal  des  Rio  Barrancas,  Puna  de  Jujuy.  Blick  talaufwärts  gegen  N.  Der  west- 
liche Teil  der  Füllmasse  ist  wegerodiert.  Photo.  Verf, 
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Vom  höchsten  Punkt  des  Berges,  der  sich  gleich  oberhalb  Eos  Cobres  er- 
hebt, hat  man  einen  weiten  Ausblick  gegen  S.  und  S.W.  über  die  Serranias, 
die  das  Becken  der  Salinas  Grandes  von  dem  Becken  der  Salinas  de  Olaroz 
trennt.  Diese  Berge  scheinen  zum  grössten  Teil  aus  den  alten,  gefalteten 
Schiefern  zu  bestehen.  Vermutlich  stecken  in  den  Schiefern  hie  und  da  auch 
granitische  Massive,  wie  bei  Eos  Cobres.  Im  östlichen  Teil  der  Serranias  finden 
sich  nach  Beobachtungen  mit  dem  Fernrohr  zu  urteilen,  verworfene  Stücke 
von  diskordant  die  Schiefer  überlagernden  Sedimenten  hellrötlicher 
Farbe.  Vermutlich  handelt  es  sich  um  Überreste  der  kambrischen  Quarzit- 
sandsteinformation, die  eine  so  hervortretende  Rolle  in  den  Gebirgen  östlich 
der  Salinas  Grandes  spielt. 

Eine  Exkursion  der  Quebrada  Cortadéra  aufwärts  brachte  mir  die  Möglich- 
keit, die  alten  gefalteten  Schiefer  in  einem  grossen  Querschnitt  zu  studieren. 

Nach  einer  brieflichen  Mitteilung  von  Dr  H.  Keidel  an  mir  kommen  paläo- 
zoische, lichte  Quarzite  in  der  Gegend  von  Susquis  vor,  wo  sie  schön  gefaltet 
auf  treten.  Die  Faltung  dieser  Sedimente  ist  aber  immer  weniger  intensiv  als 
die  der  präkambrischen  Schiefer,  und  eine  Diskordanz  wäre  wohl  nicht  schwer 
nachzu  weisen. 

In  den  Minen,  die  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Pueblo  Eos  Cobres  angelegt 
waren,  hat  man  Gänge  mit  Kupfermineralien  abgebaut.  Diese  Mineralien  sind 
schon  längst  ausgebeutet  worden,  und  nur  limonitische  und  malachitische  Hal- 
den sind  übrig  geblieben.  Die  Erzmineralien  haben  sich  in  Spalten  und  Ver- 
ruschelungszonen  angesammelt,  die  ein  sehr  verwittertes  Eruptivgestein  durch- 
setzen. Das  Eruptiv  ist  verschiefert  mit  Streichen  N.  20°  E.  Vermutlich  han- 
delt es  sich  um  einen  Felsitporphyr,  der  in  der  Südseite  der  Quebrada  Corta- 
dera  (S.  des  Pueblo)  gangförmig  die  Schiefer  durchsetzt.1 

Eigentümlich  sind  die  bedeutenden  Konzentrationen  von  Eisenerz,  die  in 
der  Nähe  der  alten  Kupferminen  auf  treten.  Es  handelt  sich  meistens  um 
Hämatit  mit  limonitischer  Verwitterungshaut,  der  als  linsenförmige  Körper 
in  den  alten  Schiefern  auftritt.  Die  Schiefer  streichen  hier  N.  40° — 50°  E., 
gegen  sonst  ung.  N. — S.  Die  Eisenerzkonzentration  ist  vermutlich  als  eine  Art 
Kontaktbildung  zum  Granit  aufzufassen. 

19.  Eos  Cobres  ■ — Barrancas  — Puesto  Cuevas  (E  a- 
guna  de  Guayatayoc).  Von  dieser  Ortschaft  zog  ich  weiter  nach 
N.,  dem  Westrande  der  Salinas  Grandes  entlang.  Die  Vorgebirge  (Contrafuer- 
tes)  zwischen  dem  Abfall  der  Serranias  und  der  Ebene  der  Salinas  bestehen  aus 
demselben  Granit  wir  vorher.  Dieser  Granit  scheint  jedoch  überwiegend  mit- 


1 Dieses  Gestein  ist  eig.  ein  Tinguait  (s.  »Magmengesteine»  etc.) 
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telkörnig  zu  sein.  Kr  hat  eine  noch  rauhere  Oberfläche  als  der  Schieferberg- 
grund. Noch  weiter  nördlich,  gegen  Rio  de  las  Burras  hin  stellen  sich  dunkel- 
grünliche Schiefer  ein,  die  steilgestellt  sind  und  N. — S.  streichen.  Sie  sind  gra- 
nitinjiziert und  zugleich  hochkristallin  geworden  (Gneiss) . Blöcke  in  den  Schutt- 
kegeln, die  von  diesen  Gehängen  ausstrahlen,  bestehen  aus  Granit,  demselben 
wie  früher,  sowie  aus  Schiefern. 

Bevor  man  den  breiten  Talzug  des  Rio  de  las  Burras  erreicht  hat,  beobach- 
tet man  rechts  einige  niedrigere  Berge,  die  aus  der  Füllebene  der  Salinas  auf- 
ragen. Sie  bestehen  aus  einem  hellgefärbten  Quarzitsandstein  in  flach  gelager- 
ten Bänken.  Kithologisch  hat  er  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  der  kambrischen 
Formation  der  Chani-Gebirge.  Das  Gestein  zerklüftet  in  parallelipipedischen 
Stücken. 

Rio  de  las  Burras  hat  grosse  Mengen  von  Alluvialsand  aus  den  Serranias 
im  Westen  hin  verfrachtet.  Vermutlich  sind  es  vulkanische  Schlammströme 
gewesen,  die  das  Material  zu  diesen  Sandmassen  geliefert  haben. 

Nachdem  der  Talboden  des  Rio  de  las  Burras  überquert  war,  zog  ich  einem 
linken  Seitental,  dem  des  Rio  Barrancas  nach  N.  aufwärts,  und  erreichte  bald 
darauf  die  kleine  Ortschaft  Barrancas. 

Auch  das  Tal  des  Rio  Barrancas,  ist  wenigstens  im  Unterlauf  sehr  versan- 
det. Dieser  Sand  stammt  aus  einem  erhärteten  vulkanischen  Schlammstrom, 
des  früher  (in  quartärer  Zeit?)  das  ganze  Barrancastal  ausgefüllt  hat.  Die  Erosion 
hat  indessen  seitdem  einen  bedeutenden  Teil  zerstört.  Nicht  nur,  dass  der 
Schlammstrom  vom  Unterlauf  des  Tales  entfernt  ist,  bei  Barrancas  ist  nur  die 
östliche  Hälfte  der  Talfüllung  übrig  geblieben,  wie  die  Abbildung,  Fig.  4.  zeigt. 
Die  steile  Erosionswand  ist  wenigstens  50  m hoch,  und  die  gehärtete  Erde 
zeigt  eine  eigentümliche  säulenförmige  Absonderung.  Die  Farbe  des  »Ge- 
steins» ist  grauweiss.  Mit  dem  blossen  Auge  unterscheidet  man  Körner  und 
Fragmente  von  Quarz  und  Feldspath  sowie  Glimmer.  Auch  Rollsteine  von 
verschiedenen  Gesteinen  kommen  vor.  Zu  unterst  tritt  ein  Konglomeratlager 
auf.  Die  Konsistenz  ist  härter  wie  die  der  sonnengebrannten  Kehmziegeln,  die 
zu  Bauzwecken  in  der  Puna  benutzt  werden. 

Woher  dieser  Schlammstrom  stammt,  ist  nicht  gut  zu  sagen.  Vermutlich 
ist  er  nur  ein  Zweig  eines  viel  mächtigeren  derartigen  Stromes,  der  nördlicher 
in  die  Kaguna  de  Guayatayoc  ausmündete,  un  der  aus  dem  Vulkangebiet  des 
Incahuasi  heruntergeflossen  sein  mag. 

Von  Barrancas  ging  der  Weg  nach  E.S.E.  über  die  Cuesta,  die  das  genannte 
Tal  von  der  grossen  Senke  der  Eaguna  de  Guayatayoc  scheidet.  Diese  Cuesta 
scheint  zum  grössten  Teil  aus  Granit  zu  bestehen,  der  in  der  Oberfläche  wegen 
Verwitterung  rot  angelaufen  ist.  Oben  in  der  Wasserscheide  ist  der  Granit 
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porphyrisch  ausgebildet.  Neben  Granit  treten  auch  mehr  basische  Gesteine 
auf,  wie  Diorit  und  Gabbro,  die  etwas  älter  zu  sein  scheinen.  Aphanitische, 
schwarze  Gänge  setzen  durch. 

Östlich  der  Wasserscheide  in  den  Gehängen,  die  zur  genannten  Laguna  her- 
unterleiten, hat  man  Granit,  der  unten  am  Gebirgsfuss  bei  Puesto  Cuevas  im 
Kontakt  mit  einem  alten,  dunklen  Schiefer,  der  N. — S.  streicht,  steht.  Die 
Kontaktlinie  überschneidet  die  Schieferung.  Der  Granit  verwittert  sehr  leicht 
zu  einem  groben  Sand  und  bildet  am  Gebirgsfuss  deswegen  keine  Schutthalden, 
sondern  nur  Sandmassen. 

S:lich  des  Puesto  Cuevas  folgte  ich  den  Gebirgsfuss  bis  zum  Ende  der 
Cuesta  in  dem  Becken  der  Salinas.  Hier  besteht  der  Berggrund  gänzlich  aus 
alten,  stark  gefalteten,  grünlichen  glimmerführenden  Schiefern.  Keine  Erup- 
tiva  setzen  hier  durch.  Der  Schieferberggrund  ist  z.  T.  in  einzelne  Berge  iso- 
liert, die  von  Flugsandmassen  beinahe  überdeckt  werden.  Dieser  Sand  ist  aus 
den  Alluvionen  der  Mündung  des  Rio  de  las  Burras  durch  die  Weststürme 
hingetrieben  worden. 

Die  Bergseiten,  die  die  Senke  der  Laguna  de  Guayatayoc  im  W.  abgren- 
zen, bestehen,  wie  es  scheint,  zum  grössten  Teil  aus  Granit,  hell,  aplitisch,  in 
der  Oberfläche  rötlich  angewittert.  Die  Bergformen  sind  durch  die  Absonde- 
rung und  Verwitterung  bizarr  ausgestaltet.  Am  Fuss  der  Gebirge  hat  sich  der 
dabei  entstandene  Sand  angehäuft.  Höher  hinauf  in  den  Gehängen  sieht  man 
Kontakt  gegen  die  Schiefer.  Die  Grenze  ist  ziemlich  scharf,  ohne  dass  aus  dem 
Granit  hineindringende  Apophysen  Vorkommen.  Der  Granit  ist  teilweise  por- 
phy risch  ausgebildet.  Dieser  scheint  sich  sehr  weit  gegen  N.  bis  in  die  Nähe 
von  Casabindo  zu  erstrecken. 

20.  Puesto  Cuevas  — Finca  Laguna  (Rio  Yacaraite) 
— Abra  de  Mal  Paso  — Humahuaca.  Von  Puesto  Cuevas  zog  ich 
gerade  nach  E.  zwischen  Salinas  Grandes  im  S.  und  Laguna  de  Guayatayoc  im 
N.  Der  ebene  Boden  auf  dieser  Zwischenstrecke  besteht  wesentlich  aus  einer 
weichen,  schwarzen  Erde  und  Schwemmsand,  die  teilweise  von  einer  dünnen 
Salzkruste  überzogen  werden.  Wenn  man  sich  der  östlichen  Grenze  der  Ebene 
nähert,  fangen  Sandackumulationen  an,  die  teilweise  zu  Dünen  zusammenge- 
weht sind.  Weiter  ging  der  Weg  dem  Trockental  des  »Rio  Grande»  aufwärts 
der  Südspitze  des  grossen  Gebirgsmassives  Sierra  de  Aguilar  vorbei.  Der 
Berggrund,  der  hier  hervortritt,  besteht  aus  einem  flach  gelagerten  Grau- 
wackenschiefer, der  diskordant  steilgestellte  phyllitische  Schiefer  über- 
lagert. Diese  Schiefer  streichen  ung.  N. — S.  Die  Erosionsprofile  im  Rio  Grande- 
tal entblössen  hie  und  da  rote  Sandsteine,  die  ein  schwaches  E:liches  Einfal- 
len besitzen.  Die  ausgedehnten  Schuttfelder,  die  sich  langsam  gegen  W.  sen- 
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ken,  sind  offenbar  über  eine  erodierte  Fläche  in  der  eingefalteten  Sandstein- 
formation  ausgebreit’et,  welche  letztere  eine  beträchtliche  Breite  besitzt. 

Bei  Piedra  Portillo  umgeht  der  Weg  das  südliche  Ende  eines  ziemlich 
scharf  heraufragenden  Bergrückens,  der,  wie  es  scheint,  gänzlich  aus  E.  ein- 
fallenden Quarzitschiefern,  die  mit  Tonschieferschichten  wechseln,  besteht. 
Diese  Formation  ist  sicher  jünger  wie  die  steilgefalteten,  präkambrischen 
Schiefer  (Untersilur?). 

Weiter  östlich  senkt  sich  der  Boden  allmählich  bis  in  das  Tal  des  oberen 
Rio  Yacaraite,  ein  rechter  Zufluss  zum  Rio  Grande  de  Jujuy.  Der  Oberlauf 
des  Rio  Yacaraite  hat  hier  den  Charakter  eines  intermontanen  Flusses,  im  W. 
von  der  hohen  Sierra  de  Aguilar,  im  E.  von  dem  langen  Rücken  der  Abra  de 
Mal  Paso  begrenzt.  Der  letztere  wird  weiter  S:lich  vom  Fluss  in  einer  Durch- 
gangspforte durchbrochen  (antezedent  angelegt). 

Die  grosse  Senke  zwischen  diesen  beiden  Gebirgszügen  ist  von  der  Forma- 
tion petrolifera,  wie  es  scheint,  gänzlich  ausgefüllt.  Die  Schichten  sind  schon 
aus  der  Ferne  sichtbar,  wegen  der  intensiven  Talbildung,  die  diese  Senke  ge- 
troffen hat. 

Nach  N.E.  vom  dem  genannten  Bergrücken  sieht  man  links,  wie  die  roten 
Sandsteinschichten  mit  Konkordanz  auf  den  E.  fallenden  Quarzitschichten 
ruhen.  Weiter  nach  unten,  wo  die  Ravinen,  die  bis  zum  Rio  Yacaraite  herun- 
terleiten, anfangen,  sind  die  Sandsteinschichten  stark  disloziert  und  werden 
von  einer  Folge  bunt  gefärbter  Schichten,  die  wenig  gestört  sind,  diskordant 
überlagert. 

Bei  der  Finca  Eaguna  fallen  die  roten  Schichten  nach  N.E. 

Die  diskordant  überlagernden  jüngeren  Schichten  sind  sehr  mürbe  und 
ähneln  ganz  denselben  aus  der  Gegend  von  San  Antonio  de  los  Cobres  und  des 
Westrandes  der  Salinas  Grandes.  Sie  werden  nach  oben  von  Schuttflächen 
begrenzt. 

21.  Finca  Eaguna  — Abra  de  Mal  Paso  — Humahuaca. 
Wenn  man  von  der  Finca  Eaguna  sich  dem  Rücken  der  Abra  de  Mal  Paso 
nähert,  findet  man,  wie  die  roten  Sandsteinschichten  immer  steiler  nach  W. 
einfallen.  Sie  führen  unten  Schichten  schwarzen  Kalksteins,  der  seinerseits 
auf  einer  ziemlich  mächtigen,  hellen  Kalksteinformation,  anscheinend  konkor- 
dant ruht. 

Diese  Kalksteinformation,  die  ganz  derselben  im  Oberlauf  des  Rio  Calcha- 
qui  ähnelt,  bekleidet  mit  ziemlich  steiler  Neigung  den  ganzen  westlichen  Abfall 
des  Mal  Paso-Rückens.  Weiter  nördlich  ist  er  jedoch  gefaltet. 

Die  Kalksteinformation,  die  also  eine  konkordante  Folge  mit  den  roten 
Sandsteinen  bildet,  ruht  ihrerseits  auf  einem  hellrötlichen,  steilgefalteten 
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Quarzit  von  glasigem  Habitus.  Er  ist  diskordant  geschichtet  und  sondert  in 
eckige  Steine  ab.  Die  Bankung  ist  deutlich  ausgebildet. 

Die  unmittelbare  Berührung  mit  dem  überlagernden  Kalkstein  war  nicht 
sichtbar.  Die  stratigraphische  Position  des  Quarzits  werden  wir  unten  näher 
besprechen.  Vermutlich  muss  hier  jedoch  eine  Diskordanz  verhanden  sein, 
weil  der  Quarzit,  wie  gesagt,  ziemlich  heftig  gefaltet  ist,  der  Kalkstein  dagegen 
isoklinal  gegen  W einfällt.  Der  Quarzit  kann  mit  dem  Auge  weit  nach  S.  so- 
wie nach  N.  verfolgt  werden.  Das  Streichen  geht  auch  in  dieser  Richtung. 

Die  Quebrada,  die  nach  unten  quer  zum  Streichen  in  die  Richtung  nach 
Humahuaca  geht,  entblösst  den  hellrötlichen  Quarzit  mit  grosser  Mächtigkeit. 
Er  ist  hier  wenig  gestört,  jedenfalls  viel  weniger  als  in  dem  Rücken  selbst.  Mit 
dem  Annähern  an  die  Mündung  der  Quebrada  stellen  sich  helle,  flach  gelagerte 
Quarzitschichten  ein,  die  von  ebenfalls  flachliegenden  Grauwackenschiefern 
abgelöst  werden.  Diese  letzteren  enden  gegen  E.  in  einer  Reibungszone,  auf 
deren  E: liehen  Seite  steilgestellte,  graue,  phyllitische  Schiefer  anfangen.  In 
diesen  letzteren  Schiefern  haben  wir  offenbar  die  präkambrische  Unterlage. 

Die  Quebrada  wird  von  gewaltigen  Schuttflächen  vorgelagert,  die  sich 
gegen  das  Tal  von  Humahuaca  hin  senken.  Diese  Schuttflächen  schneiden 
wahrscheinlich  über  eine  Unterlage  von  den  mürben  Schichten  hinweg,  die 
mächtig  im  Tal  des  Rio  Grande  de  Jujuy  auf  treten  (siehe  unten!). 

22.  Gegend  von  Humahuaca.  Anfangs  werde  ich  kurz  die 
Beobachtungen  von  O.  Schmieder  (1923)  erwähnen,  die  sich  auf  das  Durch- 
bruchstal des  Rio  Yacaraite  beziehen.  Die  Beobachtungen  fangen  bei  Gual- 
caléra  an  und  erstrecken  sich  bis  in  die  Nähe  der  Finca  Eaguna. 

Oberhalb  Schuttflächen  des  Rio  Grandetales  fangen  rote  Sandsteine  an, 
die  nach  W.  einfallen,  teilweise  von  weissen  Sandsteinen  mit  Oolithen  über- 
lagert. Weiter  nach  oben  durchschneidet  der  Fluss  tektonische  Blöcke  aus 
alten,  gefalteten  Schiefern,  aus  Quarzit  und  aus  roten  Sandsteinen,  die  gegen 
einander  verschoben  sind.  Weiter  nach  oben  hat  man  eine  deutliche  dis- 
kordante Auflagerung  der  Quarzitformation  auf  den  gefalteten 
Schiefern.  Das  Profil  endet  mit  der  Formacion  petrolifera,  die  gegen  W.  ein- 
fällt und  sich  allmählich  in  dieselbe  Richtung  verflacht. 

Nach  diesem  Profil  zu  urteilen  ist  also  der  Quarzit  jünger  als  Präkambrium 
und  leitet  die  paläozoische  Folge  ein.  Ihr  kamb risches  Alter  kann  wohl  nicht 
ohne  Fossilien  bewiesen  werden,  muss  aber  nach  lithologischen  Analogieschlüs- 
sen als  sehr  wahrscheinlich  betrachtet  werden. 

Von  Humahuaca  aus  machte  ich  eine  Exkursion  in  die  Anhöhen  der  öst- 
lichen Talseite  des  Rio  Grandetales.  Die  Erosion  hat  hier  in  weichen,  hell- 
farbigen (hell-lachsroten),  lehmigen  Schichten  wilde  »Bad-Lands»  ausgeformt. 
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Fig.  5.  Schematisches  W-B:liches  Querprofil  durch  die 
Schichtfolge  in  der  Ostseite  des  Tals  von  Humahuaca 
(Tal  des  Rio  Grande).  G = Grauwackenschiefer.  M = 
rote  Sandsteinschichten.  K = violettes  Konglomerat. 
T ==  tertiäre,  mergelige  Schichten.  Q = Quartärgeröll. 


Die  Schichten  fallen  flach 
gegen  E.  Sie  werden  nach 
oben  von  weiten  Geröll- 
ebenen abgeschnitten,  die 
sich  gegen  das  Haupttal 
langsam  senken.  Die  Ge- 
röllschicht, die  eine  nicht 
geringe  Mächtigkeit  hat,  ist  durch  Zementation  etwas  erhärtet;  ein  Konglo- 
merat ist  entstanden,  das  in  den  Erosionsprofilen  steile  Wände  bildet. 

Weiter  gegen  E.  grenzen  die  Geröllfelder  plötzlich  mit  steilen  Erosionsbö- 
schungen gegen  den  Rand  einer  Quebrada.  Diese  Quebrada,  die  etwas 
unterhalb  Humahuaca  in  das  Rio  Grandetal  mündet,  kommt  aus  der  Gegend 
des  Cerro  Galan.  Sie  entblösst  ein  gutes  Profil  durch  die  geologische  Struktur 
der  Ostseite  des  Humahuacatales  (siehe  Fig.  5!).  Folgt  man  nämlich  die  Que- 
brada nach  oben,  hat  man  folgende  Komplexe:  erst  die  genannten  mürben 
Schichten,  oben  hell-  unten  mehr  rotgefärbt.  Sie  werden  von  einer  mehrere 
zehn  meter  mächtigen  Geröllschicht  (Konglomerat)  quartären  Alters  über- 
lagert. In  den  Erosionsprofilen  bildet  das  Konglomerat  steile  Wände  mit 
Erdpyramiden.  Die  Konglomeratschicht  liegt  diskordant  auf  den  mürben, 
hellfarbigen  Schichten,  die  den  Jujuy-Schichten  entsprechen  sollen.  Die  letzte- 
ren werden  weiter  nach  oben  im  Liegenden  von  einer  mächtigen  Ablagerung 
eines  violettgefärbten  Konglomerats  ersetzt.  Dieses  Konglomerat  führt  eckige 
Steine  von  Grauwackenschiefer  etc.  Es  ist  in  Falten  geschlagen,  die  wohl  mit 
tektonischen  Blockbewegungen  Zusammenhängen.  Das  Einfallen  ist  jedoch 
hauptsächlich  gegen  W.  gerichtet. 

Das  violettgefärbte  Konglomerat  ruht  seinerseits  auf  einer  Folge  roter 
mesozoischer  Sandsteinschichten,  die  ebenfalls  gegen  W.  einfallen.  Ob  eine 
primäre  Auflagerung  vorliegt,  ist  nicht  geprüft  worden.  Die  roten  Schichten 
ihrerseits  grenzen  nach  E.  gegen  alte,  steilstehende  Grauwackenschiefer,  ver- 
mutlich mit  Verwerfungen.  Diese  Schiefer  scheinen  die  höheren  Gebirge,  die 
von  hier  an  nach  oben  folgen,  aufzubauen.  Sie  sind  vermutlich  präkambri- 
schen  Alters. 

Weiter  oben  in  den  Gebirgen  folgen  eingefaltete,  mesozoische,  rote  Sedi- 
mente. Sie  gehören  der  langen  Zone,  die  nach  N.  Iruya  vorbei  zieht,  wie  schon 
Brackebusch  auf  seiner  Karte  (1891)  angegeben  hat. 

Nach  den  Geschieben  in  der  Quebrada  zu  urteilen,  befindet  sich  in  den 
höheren  Gebirgen  die  rötliche,  triassische  (?)  Quarzitformation,  die  ebenfalls 
z.  T.  die  Cuesta  Abra  de  Mal  Paso  aufbaut.  Diese  Formation  ruht  wahrschein- 
lich mit  Diskordanz  auf  den  alten,  steilgestellten  Grauwackenschiefern. 
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23.  Humahuaca — Jujuy  (und  zurück).  Bei  der  Station 
Senadôr  Pérez  sieht  man  eine  deutliche  Diskordanz  zwischen  den  eingefalte- 
ten, roten  mesozoischen  Sandsteinen  und  den  überlagernden,  flach  liegenden 
hellfarbigen  sog.  Jujuy-Schichten,  die  auch  bei  Humahuaca  auf  treten.  Die  letz- 
teren werden  wieder  von  den  mächtigen  quartären  Schutt  — (Konglomerat-) 
massen  überlagert.  Sie  sind  beide  durch  Ravinen  arg  zerschnitten.  In  der 
westlichen  Talseite  sieht  man  deutlich,  wie  die  roten  Schichten  gegen  W.,  also 
unter  das  Gebirge  (vergl.  die  Beobachtung  von  Schmieder  bei  Gualcaléra) 
einfallen. 

Bei  Tilcara  hat  man  nach  BonareREI  (1921),  der  ein  W.-E.:liches  Profil 
von  hier  gezeichnet  hat,  deutlich  diskordante  Auflagerung  des  Paläozoikums 
(kambrischer  Quarzit  und  Ordovizium)  auf  alten,  gefalteten  Schiefern.  Es 
sind  drei  tektonische  Blöcke  (?)  vorhanden,  die  alle  nach  W.  geneigt  sind. 
In  der  Westseite  des  Tales  liegen  die  roten,  mesozoischen  Sandsteine  sowie  die 
jüngeren,  mürben  Schichten  (in  Konkordanz?)  eingefaltet.  Sie  tauchen  unter 
die  höheren  Berggehänge  im  W.  ein.  Bei  Alfarcito  läuft  eine  andere  eingefal- 
tete Zone  der  roten  Sandsteine.  Sie  sind  von  Geröllfeldern  oben  ab  geschnitten. 

Der  gewaltige  Schuttkegel  bei  El  Volcan  führt  Geschiebe  teils  von  alten 
Schiefergesteinen,  teils  von  dem  rötlichen  Quarzit,  der  weiter  nördlich  den 
Rücken  des  Mal  Paso  aufbaut.  Keine  Eruptiva  sind  unter  den  Blöcken  sicht- 
bar! 

Weitere  Beobachtungen  vom  Unterlauf  des  Rio  Grandetales  sind  früher 
angeführt  (siehe  Seite  19,20,21). 

24.  Humahuaca  — Abra  de  Mal  Paso  — E.  Fuss  der 
Sierra  de  Aguilar.  Beobachtungen  in  der  Quebrada,  die  nach 
Abra  de  Mal  Paso  führt,  sind  oben  erwähnt  worden.  Von  der  Abra  nahm  ich 
einen  Weg  gerade  nach  W.  in  die  Richtung  nach  Sierra  de  Aguilar  hin.  Der 
Kalkstein,  der  mit  dunklen  (kohligen)  Schichten  auf  dem  Quarzit  des  Mal 
Paso-Rückens  ruht,  und  gegen  W.  einfällt,  wird  seinerseits  von  einem  hellen 
Kalkstein  überlagert,  der  nach  unten  mehr  flach  gegen  W.  geneigt,  oder  eigent- 
lich in  flache  Falten  geschlagen  ist.  Er  ist  deutlich  bankig.  Dann  folgt  weiter 
nach  Westen  eine  Folge  von  diskordant  auf  liegenden,  hellen  Schichten,  die 
von  quartären  Geröllmassen,  als  Schuttfelder  ausgebildet,  überlagert  werden. 

Unten  im  Tal  des  Rio  Yacaraite  sieht  man  in  den  Erosionsprofilen  bei 
Casa  Grande  feinkörnige,  rote  Sandsteine,  die  nach  S.W.  einfallen  (Fig.  6). 
Das  Flussbett  ist  hier  schon  ziemlich  breit.  Die  Sandsteine  werden  von  quar- 
tären Schottermassen  diskordant  überlagert. 

Weiter  folgte  ich  ein  linkes  Seitental  nach  W.  und  erreichte  bald  eine  Fels- 
enge (Angostura),  die  in  45°  nach  E.  geneigten  Kalksteinschichten  erodiert 
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ist.  Dieser  Kalkstein  ist  derselbe,  der  in  der  Westseite  der  Cuesta  Abra  de 
Mal  Paso  ansteht.  Wegen  seiner  Härte  bildet  der  Kalkstein  hier  einen  Rücken, 
der  sich  über  die  abgehobelten  Sandsteine  erhebt.  Der  Kalkstein  ist  sehr  deut- 
lich geschichtet.  In  seinem  Hangenden  liegt  violetter  Sandstein,  der  ostwärts 
in  einen  roten  übergeht.  Im  liegenden  wieder  hat  man  braune  Sandsteine,  die 
konkordant  mit  dem  Kalkstein  sind. 

Der  Kalkstein  setzt  sich  weit  gegen  N.  und  S.  fort.  S:lich  streicht  er  etwas 
im  W.  der  Finca  Eaguna  vorbei. 

Alles  im  Allen  finden  wir,  dass  die  Schichten  der  Formacion  petrolifera, 
die  die  weite  Senke  zwischen  Sierra  de  Aguilar  und  der  Cuesta  de  Mal  Paso 
ausfüllen,  in  eine  grosse  Synklinale  geschlagen  sind. 
Diese  ist  nachher  abgehobelt  worden.  Auf  der  Erosionsfläche  haben  sich 
weiter  die  hellfarbigen,  lehmigen  Jujuy-Schichten  abgelagert,  also  mit  deut- 
licher Diskordanz.  Sie  sind  später  von  einer  geringen  Dislokation  getroffen 
worden  und  schliesslich  von  mächtigen  quartären  Geröllmassen  — abermals 
diskordant  — überflutet  worden.  Diese  bildeten  ein  intermontane  Hochebene, 
die  langsam  gegen  die  umwallenden  Gebirge  anstieg.  Dann  setzte  die  Erosion 
des  oberen  Rio  Yacaraite  mit  seinen  Quellenflüssen  ein.  Die  Hochebene  wurde 
weitgehend  in  Ravinen  zerschnitten,  und  im  Hauptfluss  entwickelte  sich  eine 
breite  Flussebene.  Dieses  Einschneiden  ging  mit  der  Ent- 
stehung des  Durchbruchs  des  Rio  Yacaraite  ober- 
halb Gualcaléra  gleichzeitig  fort.  Dieses  ganze  Gebiet,  das 
eigentlich  zur  Puna  gehört,  ist  wegen  des  entstandenen  Durchbruchs  der 
atlantischen  Entwässerung  gewonnen  worden,  so  dass  die  Sierra  de  Aguilar 
jetzt  die  Grenze  der  abflusslosen  Hochebene  gegen  E.  bildet. 

Der  Weg  bis  zum  Ostfuss  der  Sierra  de  Aguilar  führte  am  N.  -Ende  des 
Portillo-Rückens  vorbei.  Hier  sind  die  Quarzitschiefer,  die  den  genannten 
Rücken  aufbauen,  nicht  sichtbar,  sondern  nur  die  Unterlage:  steilstehende 
alte  präkambrische  (?)  Grauwackenschiefer.  Sie  werden  von  quartären  Schot- 
termassen überlagert,  die  mit  den  grossen  Schuttfeldern  Zusammengehen,  wel- 
che den  Ansteig  zur  Sierra  de  Aguilar  bilden. 

25.  Sierra  de  Aguilar.  Der  Aufmarsch  in  die  Sierra  wurde  ung. 
E:lich  des  Alto  de  Overo  vorgenommen.  Die  ersten  Gehänge  bestehen  aus 
einem  weisslich-grauen,  feinkörnigen  Quarzit.  Er  fällt  30°  N.W.  ein  und  scheint 
eine  ziemlich  grosse  Mächtigkeit  zu  haben.  Er  erstreckt  sich  weiter  gegen  S. 
hin.  Höher  hinauf  in  den  Berggehängen  trifft  man  einen  ziemlich  flach  ge- 
lagerten, dunklen,  feinkörnigen  Quarzitglimmerschiefer,  der  ung.  N.E.  streicht. 
Dasselbe  Gestein  herrscht  auch  weiter  oben  (neben  Ark-osen)  in  den  Gebirgen  in 
der  Gegend  der  Mine  »La  Tapada»  vor.  Hier  ist  er  auch  gefaltet.  Der  ganze 
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Fig.  6.  Rote,  mesozoische  Sandsteinschichten  bei  Casa  Grande,  Oberlauf 
des  Rio  Yacaraite,  E.  von  der  Sierra  de  Aguilâr. 

Photo.  Verf. 


Fig.  7.  Östliche  Gehänge  der  Sierra  de  Aguilâr.  Gesteinsgrund  ist  Quarzit- 
glimmerschiefer, gegen  S.W.  einfallend.  Blick  gegen  N.  Die  Gehänge  sind  voll  von 
kleinen  Schurflöchern  (Cateos).  Photo.  Verf. 
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Gipfel  Alto  de  Overo  wird  von  demselben  Gestein  auf  gebaut.  Anstehendes 
Gestein  wurde  hier  jedoch  nicht  angetroffen,  weil  Verwitterungsschutt  in  situ 
den  Grund  überdeckt.  N.  des  Gipfels  ist  ein  sattelförmiger  Pass,  Abra  de 
Overo.  Da  sind  die  Schiefer  sichtbar  und  fallen  flach  gegen  S.E.  ein. 

Vom  Alto  de  Overo  hat  man  einen  Ausblick  gegen  N.  über  den  hohen 
Gipfel  Alto  de  San  Carlos  und  dessen  östliche  Abdachungen  (siehe  die  Abbild- 
ung 7!).  Das  ganze  Gebirge  scheint  aus  den  S.W.  fallenden  Schiefergesteinen 
aufgebaut  zu  sein,  nur  unten  am  E.  Fuss  tritt  ein  rötliches,  massiges  Gestein 
(Granit)  hervor. 

Auch  am  Westfuss  der  Sierra  de  Aguilar  ist  ein  ähnliches  Gestein  entblösst, 
höchst  wahrscheinlich  derselbe  Granit,  wie  auf  der  anderen  Seite  der  Eaguna 
de  Guayatayoc,  was  auch  aus  der  Karte  von  Brackebusch  (1891)  hervorgeht. 

Zwischen  Alto  de  Overo  und  der  Mine  »Padrioja»  im  Ostabhang  der  Sierra 
gelegen,  tritt  Quarzitglimmerschiefer  hervor,  der  ein  flaches  Ediches  Ein- 
fallen hat.  Weiter  nach  N.E.  hat  man  einen  dunklen  Phyllit,  dann  eine  mäch- 
tige, grauschwarze  Quarzitformation,  in  der  Oberfläche  hellrötlich  angewit- 
tert. Im  letzteren  Gestein  befindet  sich  die  Mine  »Padrioja»,  eine  N.W.  strei- 
chende Gangbildung  von  ung.  1 m Breite,  die  Bleiglanz  und  Zinkblende  als 
Hauptmineralien  führt.  Der  Gang  befindet  sich  nahe  am  Kontakt  gegen  einen 
kleinkörnigen,  apli tischen  Granit. 

Der  Quarzit  zeigt  auf  den  Schichtflächen  Rippelmarken,  im  Querschnitt 
eine  deutliche  Kreuzschichtung.  Grosse  Blöcke  eines  Konglomerats  wurden 
in  den  unteren  Gehängen  beobachtet. 

Bei  Abra  Bianca,  am  Ostfuss  der  Sierra,  ist  der  Granit  auf  weiten  Strecken 
entblösst.  Er  ist  kräftig  von  der  Verwitterung  angegriffen,  und  bizarre  Ober- 
flächenformen sind  entstanden.  Der  Granit  ist  hellgrau  mit  Neigung  zur 
porphyrischer  Ausbildung.  Er  erstreckt  sich  weiter  gegen  N.  dem  Ostfuss  der 
Sierra  entlang  und  bildet  die  unteren  Gehänge. 

Die  höchsten  Teile  des  Gebirges  Alto  de  San  Carlos  herum  bestehen  aus 
dunklen  Quarzitglimmerschiefern,  die  schwach  gegen  S.W.  geneigt  sind.  Der 
Granit  ist  intrusiv.  In  diesen  Schiefern  nicht  weit  vom  Kontakt  liegt  die 
Mine  »La  Esperanza»,  ein  Bleiglanzgang,  ung.  10  m breit,  vertikal  gestellt  und 
mit  Streichen  N. — S. 

26.  Sierra  de  Aguilar  — Très  Cruces  (Eisenbahn- 
station). Von  Abra  Bianca  zog  ich  nach  N.N.E.,  zuerst  dem  Gebirge 
entlang.  Wo  der  Granit  im  E.  aufhört,  fängt  ein  dunkler,  grauschwarzer,  mit 
Eisenkies  imprägnierter  Schiefer  an,  der  N.  10°  W.  streicht.  Das  Gestein  bil- 
det eine  Zone,  die  sich  weit  gegen  N.  zieht.  Parallel  mit  dieser  Zone  läuft  im 
E.  eine  stark  eingefaltete  Zone  eines  groben,  roten  Konglomerats,  die  mehrere 
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hundert  meter  mächtig  ist.  Das  Konglomerat  baut  einen  ganzen  Bergrücken 
auf.  Die  Gerolle  im  Konglomerat  sind  meistens  grössere  Blöcke  von  roten 
Sandsteinen,  Granit,  Kalkstein  und  Quarzit.  Diese  Zone  markiert  offenbar  die 
östliche  tektonische  Abgrenzung  des  Sierra  de  Aguilar-Massives.  Das  Konglo- 
merat ist  in  Anbetracht  der  Beschaffenheit  der  Gerolle  verhältnismässig  jun- 
gen Datums,  vermutlich  tertiär  (vergl.  mit  dem  Konglomerat  in  der  Gegend 
S.E.  von  Humahuaca!). 

Weiter  geht  der  Weg  über  stark  gefaltete  rote  und  rotbraune  Schlammsteine 
bis  Pisonzo.  Sie  werden  im  E.  von  einer  steil  nach  W.  einfallenden  Kalkstein- 
formation abgegrenzt,  offenbar  dieselbe,  die  W:lich  von  Casa  Grande  (Rio 
Yacaraite)  ansteht.  Vermutlich  gehören  auch  die  ersteren  Schichten  der 
Formacion  petrolifera  zu. 

Bei  Pisonzo  sieht  man,  wie  das  Gelände  im  W.  aus  gefalteten,  roten  Schich- 
ten bestehen,  die  vermutlich  von  der  Konglomeratzone  im  W.  abgeschlossen 
werden.  Der  Bach,  der  aus  dieser  Richtung  kommt,  führt  nämlich  massenhaft 
von  Gerollen,  die  diesem  Konglomerat  entstammen.  Hinter  diesen  Sedimen- 
ten erhebt  sich  ein  Rücken  (Cuesta  de  Cerro  Negro),  wie  es  scheint,  aus  alten 
Schiefern  bestehend. 

Von  Pisonzo  weiter  in  die  Richtung  nach  Très  Cruces  hin  geht  der  Weg 
über  dislozierte,  rote  Sandsteine,  die  näher  an  der  Bahn  immer  flacher  liegen. 
Das  Einfallen  ist  hier  gegen  S.  gerichtet. 

27.  Gegend  von  Très  Cruces.  Die  geologischen  Verhältnisse 
bei  Très  Cruces  sind  früher  von  Bonareeei  (1921)  kurz  beschrieben  worden. 
Ich  unternahm  einige  Exkursionen  in  die  Gebirge  gleich  nördlich  der  Bahn, 
und  bekam  auch  von  den  höchsten  Erhebungen  aus  einen  guten  Überblick 
über  die  strukturellen  Züge  der  Gegend  (siehe  die  Abbildung,  Fig.  8!). 

Die  Cuesta  des  Très  Cruces  ist  eigentlich  die  nördliche  Umrandung  des 
grossen  Senkungsbeckens  des  oberen  Rio  Yacaraite-Tales.  Hier  streichen 
nämlich  die  Schichten  der  Formacion  petrolifera  quer,  amphiteater ähnlich, 
und  fallen  ziemlich  steil  nach  S.E.,  S.  und  S.W.  ein.  Nur  westlicher,  in  der 
Gegend  der  Abra  de  Da  Cumbre  findet  sich  eine  Fortsetzung  der  Wdichen 
eingsunkenen  Zone  gegen  N.  Die  Ursache  des  plötzlichen  Abbruchs  bei  Très 
Cruces  liegt  darin,  dass  hinter  der  Cuesta  eine  Scholle  des  alten  Gebirgsgrun- 
des  sich  erhebt,  wie  aus  der  Beschreibung  unten  hervorgeht.  Dieser  Umstand 
tritt  auf  der  Karte  Brackebusch  (1891)  nicht  hervor,  wohl  aber  in  der  Skizze 
von  Bonareeei  (1921). 

Folgt  man  der  Bahn  von  der  Station  Très  Cruces  gegen  Abra  de  Da  Cumbre 
hin,  trifft  man  zuerst  einen  Einschnitt  in  einem  niedrigeren  Rücken,  der 
wohlgebankten  Kalkstein  mit  wechsellagernden  Tonschieferschichten  zeigt. 
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Die  Schichtfolge  ist  stark  zusammengepresst,  mit  steilem  Einfallen  gegen 
W.S.W.  Einige  Schieferschichten  sind  ausgewalzt.  Diese  Folge  wird  an  beiden 
Seiten  von  violettbraunen  Schlammsteinschichten  konkordant  begrenzt. 
Einige  hundert  m weiter  gegen  die  Abra  hin  folgt  ein  Durchschnitt  durch 
braunroten  Sandstein,  der  Streichen  N.  60°  W.  und  Einfallen  steil  gegen  N.E. 
hat.  Noch  weiter  vorwärts  hat  man  ein  Profil  durch  einen  hellrötlichen  Mer- 
gelsandstein, zusammen  mit  Kalkstein  und  auch  einen  weissen  Sandstein,  alle 
N. — S.  streichend  und  gegen  W.  einfallend.  Dann  folgt  in  der  grossen  Kurve, 
wo  sich  die  Bahn  der  Abra  nähert,  ein  steilgestellter  Kalkstein  mit  Schiefer, 
N.N.E.  streichend.  Man  kann  sehen,  wie  die  Kalksteinzone 
hier  weit  gegen  N.  ihre  Fortsetzung  findet. 

Diese  Wiederholung  der  Kalkschichten  ist  von  Bonareeei  in  seiner  Kar- 
tenskizze als  Faltung  angedeutet.  Wir  werden  die  Verhältnisse  unten  näher 
zu  erklären  versuchen. 

Die  roten  Sandsteinschichten  (sog.  »Areniscas  superiores»),  die  das  Vor- 
land im  S.  der  Cuesta  bei  Très  Cruces  aufbauen,  ruhen  ihrerseits  auf  einem 
hellen  Kalkstein,  der  ung.  45°  gegen  das  Becken  hin  einfällt.  Der  Kalkstein 
hat  eine  recht  ansehnliche  Mächtigkeit  und  schliesst  Eager  roten  Sandsteins 
ein.  Diese  letzteren  sind  von  der  Verwitterung  eigentümlich  angegriffen,  wie 
die  Abbildung,  Fig.  8 veranschaulicht.  Der  Kalkstein  entspricht  gemäss 
Bonareeei  (1921)  dem  Kalk-Dolomithorizont  mit  Melania,  ein  Zwischenglied 
der  Formaciön  petrolifera. 

Der  Kalkstein  ruht  im  Eiegenden  konform  auf  Schichten  roten  Sandsteins. 
Diese  haben  eine  noch  grössere  Mächtigkeit  (sog.  »Areniscas  inferiores»). 

Wegen  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Atmosphärilien  bildet  der 
Kalkstein  eine  in  der  Topographie  scharf  ausgeprägte  Cuesta.  Von  dem  höch- 
sten Gipfel  hat  man  eine  weitumfassende  Aussicht  über  die  ganze  Gegend.  Un- 
ten im  S.  liegen  ausgedehnte  Geröllfelder,  die  die  roten  Sandsteine  überdecken. 
Diese  Flächen  sind  etwas  durch  junge  Erosion  angeschnitten  worden.  Die 
Cuesta  selbst  steigt  sehr  unvermittelt  aus  dieser  Niederung  hervor  und  bildet 
wie  gesagt  eine  amphiteatralische,  nach  S.  offene  Bucht.  Der  Kalkstein  wird  im 
E.  von  hohen  Sandsteincuestas  unschlossen.  S:lich  des  Durchbruchtales  bei 
Esquina  Bianca  liegt  der  Kalkstein  auf  ziemlich  hohem  Niveau  als  Tafel.  Er 
wird  von  roten  Sandsteinen  unterlagert.  Hier  findet  sich  also  eine  Partei  der 
Formaciön  petrolifera,  die  in  den  Kesselbruchbewegungen  nicht  teilgenom- 
men hat. 

Gleich  N.W. :lich  der  Station  Très  Cruces  biegt  die  Kalksteincuesta  scharf 
nach  N.E.  um.  Dieselbe  Umbiegung  wiederholt  sich  in  den  unterlagernden 
roten  Sandsteinen.  Jenseits  der  Biegung  fällt  also  der  Kalkstein  mit  den 
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konkordanten  Schichten  steil  nach  W.  und  W.N.W.  ein.  Etwas  Wdicher  ver- 
läuft ein  anderer  Kalksteinzug,  dessen  Einfallen  gegen  E.  gerichtet  ist.  In  der 
Senke  zwischen  diesen  Schenkeln  befinden  sich  violettrote  Lager  von  Sand- 
steinen. Hier  liegt  also  eine  Synklinale  vor.  Die  westlichere 
Zone  setzt  sich  weit  gegen  N.  fort.  Die  östlichere  (eig.  der  östliche  Schenkel) 
endet  in  derselben  Richtung  ziemlich  plötzlich. 

Im  Liegenden  der  unteren,  roten  Schichten  trifft  man,  ziemlich  unmittel- 
bar, auf  deren  Unterlage  graugrünliche,  gefaltete  Grauwackenschiefer  von 
demselben  Habitus  wie  in  dem  Chani-Gebirge.  Auch  in  der  Sierra  de  Aguilär 
sind  ähnliche  Schiefer  vorhanden.  Sie  sind  leicht  verwitternd  und  bilden 
rundliche  Hügeln.  Sie  gehören  offenbar  zum  Untersilur.  Wie  weit  sich  diese 
Schiefer  nach  N.  erstrecken,  ist  unbekannt. 

28.  Très  Cruces  - — Abrapampa  — Cochinoca.  Die 
Berge  N.  der  Abra  de  La  Cumbre  scheinen  aus  rotem  Quarzitsandstein  aufge- 
baut zu  sein.  Abrapampa  liegt  auf  einer  beinahe  tischglatten  Ebene,  die  von 
Berggehängen  mit  Reihen  konischer  Geröllflächen  am  Fuss  im  E.  und  W. 
begrenzt  wird.  Man  hat  im  Becken  sicher  eine  beträchtliche  Füllmasse  von 
jungen  Sedimenten.  Aus  dieser  Füllmasse  tritt  im  S.  der  Ortschaft  ein  schroff 
geformter  Berg  hervor,  der  aus  Sandstein  besteht.  Dieser  ist  wohl  gebankt 
und  fällt  gegen  W.  ein. 

Im  W.  der  Abrapampa-Ebene  erhebt  sich  die  lange  Serrania  de  Cochinoca, 
die  N:lich  des  Rio  de  las  Doncellas  anfangend,  nach  N.  bis  in  die  Nähe  der  boli- 
vianischen Grenze  reicht.  Der  nördliche  Teil  wird  allerdings  mit  verschiede- 
nen Namen  belegt  (siehe  weiter  unten!).  Diese  Serrania  ist  ein  typisches,  in 
meridionaler  Richtung  ausgezogenes  Punagebirge,  eine  Art  Mittelgebirge,  des- 
sen absolute  Höhe  jedoch  sehr  beträchtlich  ist  (bis  c:a  4,500  m),  weil  die  Ebene 
bei  Abrapampa  schon  3,495  m hoch  liegt. 

Ich  betrat  diese  Serrania  in  der  Quebrada  Cerro  Blanco.  Wenn  man  aus 
der  Ebene  kommend  sich  dem  Gebirge  nähert,  und  den  Schuttkegeln  aufwärts 
geht,  sieht  man  in  den  Erosionsrinnen  einen  braunrötlichen  Quarzitsandstein 
vom  Mal  Paso-Typ.  Höher  hinauf  trifft  man  steilgestellte,  graugrünliche  phyl- 
litische  Schiefer,  welche  N.N.W.  streichen.  Die  Blöcke  der  Schottermassen 
bestehen  dagegen  aus  einem  groben  Porphyr  mit  graugrünlicher  Grundmasse 
und  ziemlich  grossen  Einsprenglingen  von  hellgefärbtem  Feldspath.  Zahlreich 
sind  Gerolle  und  Blöcke  von  Milchquarz,  woraus  man  schliessen  kann,  dass 
Quarzgänge  wahrscheinlich  im  Eruptivgestein  in  der  Nähe  auf  treten. 

In  der  Quebrada  Cerro  Blanco  selbst  ist  das  Eruptivgestein  (Porphyr) 
entblösst.  Es  bildet  vermutlich  eine  Injektionszone,  die  mit  der  Achse  der  Serra- 
nia  parallel  verläuft.  Weiter  westlich  kommt  nämlich  wieder  Schiefer  zum  Vor- 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  1 


57 


schein.  Schiefergesteine  sind  hier  nach  der  Karte  von  Kitti,  (1927)  zu  urteilen 
ziemlich  mächtig  entfaltet.  Auch  Paso  de  Moreta  soll  aus  Schiefern  aufgebaut 
sein.  Noch  weiter  W:lich  hat  man  nach  Kittl  eine  schmälere  Zone  von 
»Quarzporphyr,  und  roten  Tuffen  mit  Kupfer». 

Die  Eruptivgesteine  der  Serrania  sind  nach  Kittl,  der  allerdings  nur  ein 
Profil  aufgegangen  hat,  Granodiorit  bis  Quarzglimmerdiorit.  Diese  haben  die 
durchbrochenen  Schiefer  etwas  kontaktmetamorphosiert,  wodurch  auch 
Gneissgesteine  hervorgegangen  sind. 

Am  Westfuss  der  Sierra  Moreta  an  der  Grenze  des  Beckens  der  Eaguna  de 
Pozuelos,  traf  Kittl  eine  eingefaltete  Zone  von  »weissen,  kalkigen  Sandstein- 
schichten». Sie  fallen  gegen  die  Sierra  ein. 

Die  alten  Schiefer  streichen  bis  in  die  Nähe  der  Ortschaft  Cochinoca,  am 
Südende  der  Serrania  gelegen.  Hier  treten  jedoch  wieder  Massive  des  gro- 
ben Porphyrgesteins  auf,  die  eingeschlossene  Teile  der  Schieferformation 
führen.  Das  Relief  ist  hier  ziemlich  abgetragen. 

Die  Quebradas,  die  aus  der  Sierra  in  die  umgebenden  Ebenen  ausmünden, 
besonders  die  westlichen,  haben  eine  recht  bedeutende  Talfüllung,  die  aller- 
dings schon  nicht  unwesentlich  durch  die  nachfolgende  Erosion  wieder  zer- 
stört worden  ist.  Es  handelt  sich  um  horizontal  geschichtete,  meistens  feine 
Sedimente,  Schlammabsätze,  die  vom  fliessenden  Wasser  aus  den  Gehängen 
heruntergespühlt  worden  sind.  In  den  steilen  Einschnitten  dieser  Füllmasse 
sieht  man  recht  mächtige  Einlagerungen  einer  schnee weissen  Erde.  Sie  leuch- 
tet in  allen  Quebradas  in  den  Umgebungen  hervor,  wo  spätere  Erosion  sie  ent- 
blösst  hat.  Auch  in  der  weiteren  Umgebung  tritt  sie  auf,  wie  am  Fuss  der  Ge- 
birge bei  der  Ortschaft  Casabindo.  Auf  meinen  späteren  Fahrten  weiter  nörd- 
lich habe  ich  dieselbe  weisse  Erde  vielmals  angetroffen. 

Der  erste  Gedanke  war,  es  handelte  sich  um  Schwemmtuffe,  die  aus  Tuff- 
ablagerungen stammen  sollten,  welche  einst  die  ganzen  Gebirge  überdeckt  ha- 
ben und  hinterher  allmählich  in  die  Täler  heruntergespühlt  worden  sind. 
Eine  mitgenommene  Probe  der  Erde  ist  leider  verloren  gegangen.  Eins  ist 
jedenfalls  sicher,  es  handelt  sich  um  sekundäre  Ablagerungen,  Schwemm- 
bildungen, die  aus  einem  grösseren  Abzugsgebiet  stammen  und  sich  in  den 
Taleinschnitten  angereichert  haben.  Diese  Ablagerungen  senken  sich  allmäh- 
lich gegen  die  Ebene  ausserhalb  der  Sierra. 

Nun  hat  Kitti,  (l.c.)  auf  einer  Durchfahrt  durch  die  Serrania  (unterwegs  von 
Abrapampa  nach  Rinconada)  in  der  Nähe  des  Paso  de  Moreta  Talablagerungen 
angetroffen,  die  »teils  durch  die  Nivellierarbeit  des  Wassers  teils  durch  den 
Wind»  verhältnismässig  spät  gebildet  sind.  Es  sind  teils  Gebirgsschotter,  teils 
feiner  Sand,  die  in  höheren  Teilen  der  Profile  weisse  Massen  (»afloramientos 
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blancos»)  einschliessen.  Diese  sollen  durch  Infiltration  entstanden  sein  und 
stehen  mit  jungvulkanischen  Spalten  in  Verbindung. 

Kitte  teilt  keine  Daten  (Analysen  u.  a.)  mit,  die  die  Natur  der  weissen  Mas- 
sen angeben  sollten.  Er  nennt  sie  kurzweg  Boronatrokalzit  und  erwähnt  auch 
das  Vorkommen  von  »Papas  de  Boratos». 

Ich  habe  das  Vorkommen  bei  Paso  de  Moreta  nicht  besucht,  kann  also 
nicht  sagen,  ob  die  weissen  Massen  dort  mit  denen  identisch  sind,  die  ich 
gesehen  habe.  Dagegen  möchte  ich  behaupten,  dass  die  lezteren  nicht  durch 
Infiltration,  sondern  durch  rein  mechanische  Anschwemmung  entstanden  sind. 
Ich  werde  die  Verbreitung  dieser  Ablagerung  näher  in  anderem  Zusammen- 
hang besprechen. 

Die  Anhöhen  in  der  Umgegend  von  Cochinoca  bestehen  alle  aus  dem  grob- 
körnigen, porphy rischen  Gestein,  das  durch  die  Verwitterung  tief  angegriffen 
ist,  so  dass  est  fast  unmöglich  ist  ein  frisches  Handstück  als  Probe  zu  bekom- 
men. Das  Gestein  führt  reichlich  Quarzgänge,  die  durch  die  Verwitterung  des 
einschliessenden  Gesteins  herauspräpariert  werden  und  dabei  in  eckige  Blöcke 
und  Scherben  zerfallen. 

Von  den  letzten  Anhöhen  S:lich  von  Cochinoca  hat  man  eine  weite  Aussicht 
über  das  Tal  des  Rio  de  las  Doncellas  sowie  auf  die  gegenüberliegenden  Ge- 
birge N.W.dich  Casabindo,  die  sich  langsam  bis  zu  den  Vulkangebirgen  des 
Incahuasi  erheben.  Ein  gewaltiger  gehärteter  Schlammstrom,  von  späterer 
Erosion  reichlich  zergliedert,  steigt  aus  den  Gebirgen  herunter  und  endet  im 
Tal  bei  Casabindo.  Dieser  Strom  ist  unzweifelhaft  desselben  Ursprungs  wie 
der  im  Tal  des  Rio  Barrancas’  vorkommende.  Die  Ursprungsstätte  kann  ver- 
mutlich in  die  Gegend  von  Incahuasi  verlegt  werden.  Die  Dimensionen  des 
Stromes  von  Casabindo  konnten  wegen  der  grossen  Entfernung  nicht  mal  annä- 
hernd geschätzt  werden.  Die  Breite  ist  jedenfalls  vielmals  grösser  als  die  des 
Barrancas-Stromes. 

Die  Berggehänge  N.E.dich  von  Cochinoca,  also  die,  welche  in  die  Ebene  von 
Abrapampa  übergehen,  bestehen  zu  unterst  aus  einem  rotbraunen  Quarzit 
(derselbe  wie  nördlicher,  ausserhalb  Cerro  Blanco),  der  als  ein  niedriger  Rücken 
aus  den  Schuttkegeln  herausragt.  Weiter  oben  kommt  eine  mächtige,  unge- 
schichtete Dammerde,  vermutlich  äolisch,  zum  Vorschein,  während  die  eigent- 
lichen Berggehänge  aus  alten,  steilstehenden  Schiefern  bestehen,  die  N.N.E. 
streichen.  Sie  werden  in  den  höheren  Bergen  von  Eruptiven  ersetzt. 

Bevor  ich  die  weiteren  Beobachtungen  meiner  Reiseroute  anführe,  möchte 
ich  einige  Daten  anderer  Reisenden  aus  diesen  Gegenden  anführen.  Stein- 
M.ANN  und  HoEk  (1912)  erwähnen  von  der  Angostura  de  Ea  Queta,  halbwegs 
von  Rinconada  nach  Cochinoca  das  Vorkommen  von  »untersilurischen,  dunk- 
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Fig.  8.  Silicher  Abhang  der  Cuesta  de  Tre  Cruces,  Puna 
de  Jujuy.  In  der  Mitte  ein  Sandsteinlager  mit  Wüstenver- 
witterungsformen. Im  Hangenden  und  biegenden  Kalkstein. 
Die  Schichten  gehören  zur  »Formaciön  petrolifera».  Blick 
gegen  F.  Photo.  Verf. 


Fig.  io.  Von  rezenter  Krosion  zerschnittene  Dammerde.  Punahochfläche 
bei  Pumahuasi,  Puna  de  Jujuy.  Blick  gegen  N.  Im  Vordergründe  Wind- 
erosionsreste. 


Photo.  Verf. 
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len,  phyllitischen  Schiefern»  mit  Didymograptus-  nitidus  Hali,.  Die  Schiefer 
sind  im  E.  und  W.  von  »Granit»1  umgeben,  der  die  ersteren  etwas  metamorpho- 
siert  hat.  Dieser  Fund  macht  es  wahrscheinlich,  dass  wir  in  der  Serrania  mit 
paläozoischen  Schiefern  zu  tun  haben. 

Barnabe  (1915)  untersuchte  im  Aufträge  der  argentinischen  Regierung  die 
Minerallagerstätten  des  argentinischen  Teils  der  Puna  de  Atacama  und  hat 
dabei  u.  a.  auch  die  Gegend  im  W.  von  Cochinoca  besucht.  Pan  de  Azücar,  der 
kegelförmige  Berg,  der  sich  aus  den  Alluvionen  erhebt,  ist  ein  verhältnismäs- 
sig junger  Vulkan,  ein  Vorläufer  der  grösseren  Vulkangebiete  an  der  Grenze. 
Nach  einer  kurzen  Notiz  sowie  nach  Abbildungen  scheint  das  Tal  von  Oros- 
mayo  (Quellenfluss  zum  San  Juan  del  Oro)  sehr  bedeutende  Mengen  vulka- 
nischer Tuffe  zu  führen.  Sonst  sind  die  geologischen  Daten  bei  Barnabe 
sehr  spärlich. 

Kitte  (1927)  hat  wie  erwähnt  ebenfalls  die  Gegend  besucht,  indem  er 
von  Abrapampa  aus  über  Paso  de  Moreta  nach  Rinconada  fuhr,  um  Unter- 
suchungen über  die  dortigen  Goldlagerstätten  auszuführen.  Er  hat  auch  eine 
geologische  Skizze  der  Gegend  gemacht.  Nach  seinen  Mitteilungen  besteht 
der  Vulkan  Pan  de  Azücar  aus  »Trachyt».1  Die  Sierra  de  la  Rinconada,  die  das 
Becken  der  Eaguna  de  Pozuelos  im  W.  begrenzt,  ist  dagegen  von  alten  gefal- 
teten Schiefern  auf  gebaut,  meistens  graugrünlichen  Phylliten,  die  Chlorit  führen. 
Dabei  kommen  auch  dunkle,  graphitische  Schiefer  vor.  Die  Schiefer  werden 
von  goldführenden  Quarzgängen  durchsetzt.  Die  grössten  Quarzgänge  in  der 
Gegend  von  Rinconada  laufen  N.N.W. — S.S.E. 

29.  Cochinoca  — Puesto  del  Marqués  — Cangrejil- 
1 o s.  Von  Cochinoca  aus  folgte  ich  den  Ostfuss  der  Serrania,  dabei  mehrere 
Quebrada-Mündungen  überquerend,  und  gelangte  schliesslich  an  die  Ort- 
schaft Puesto  del  Marqués,  eine  Station  an  der  Bahn  nach  Ea  Quiaca.  Beim 
Überqueren  der  Quebrada  Santa  Rosa  fand  ich  graugrünliche  Schiefer  mit 
Streichen  N. — S.  Höher  hinauf  in  den  Gebirgen  folgt  der  grobkörnige  Porphyr. 
Auch  Kontakt  gegen  die  Schiefer  ist  hier  sichtbar.  Weiter  ging  der  Weg  gegen 
N.E.  über  gewaltige  Schuttkegeln,  deren  Unterlage  höher  hinauf  aus  den  al- 
ten Schiefern,  weiter  unten  aus  mürben,  hellfarbigen  Sandsteinschichten  mit 
Konglomerateinlagerungen  besteht.  Diese  Schichten  finden  sich  in  horizon- 
taler Eage.  Die  Serrania  im  W.  scheint  hauptsächlich,  nach  Blöcken  in  den 
Quebradas  zu  schliessen,  aus  den  alten  Schiefern  zu  bestehen. 

Die  Ortschaft  Puesto  del  Marqués,  ein  Indianerdorf,  liegt  auf  einer  tisch- 
glatten Ebene,  3498  m ü.  d.  M.,  52  km  von  Ea  Quiaca  entfernt.  Die  Ebene  be- 


1 Petrographische  Daten  fehlen. 
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steht  aus  einer  feinen  Lösserde,  die  sich  nach  E.  und  W.  bis  an  den  Fuss  der 
grossen  Schuttkegeln  erstreckt,  die  die  Serranias  an  beiden  Seiten  vorlagern. 

Vom  Dorf  aus  machte  ich  eine  Exkursion  in  die  Gebirge  Sierra  Quenoal, 
die  sich  im  E.  als  ein  langer  Rücken  hinziehen.  Die  gewaltigen  Schuttkegeln,  die 
ich  zu  überschreiten  hatte,  führen  unten  im  Kern  einen  hell-lachsfarbigen 
Sandstein,  sehr  mürbe  und  von  den  Geröllflächen  wie  abgehobelt.  Weiter 
nach  oben  besteht  der  Kern  aus  mürben,  steilgestellten  Grauwackenschiefern. 


C . yuenoal 


Big.  9.  Querprofil  W.  ■ — E.  durch  die  Westseite  der  Sierra  Quenoal,  E.  von 
Puesto  del  Marqués,  Puna  de  Jujuy.  G = stark  gefalteter  Grauwackenschiefer 
(Silur).  Q = rötlicher  Quarzitsandstein  (Trias?).  C = Kalkstein  (Mesozoikum). 

E = Verwerfung.  Gekreuzte  Hämmer:  verlassene  Mine. 

Diese  streichen  ung.  N. — S.  Dieselben  Schiefer  bauen  auch  die  naheliegenden 
Berggehänge  auf,  in  denen  auch  sulfidische  Erzgänge  auf  treten.  Die  Schiefer 
werden  oft  von  regellos  laufenden  Quarzgängen  durchsetzt,  die  sehr  limoni- 
tisch  angewittert  sind;  sie  führen  in  der  primären  Zone  anscheinend  Eisen- 
sulfid. Die  Schiefer  zeigen  auf  den  Schieferungsflächen  eine  Art  »Rippelmar- 
ken»,  die  wahrscheinlich  Stromgebilde  sind.  Höher  hinauf  in  den  Gebirgen 
werden  die  Schiefer  noch  mehr  zusammengepresst  und  stehen  hier  vertikal. 
Plötzlich  folgt  mit  scharfer  Grenze  (hier  vertikal  eingefaltet)  roter  Quarzit- 
sandstein, der  den  Hauptteil  der  höheren  Gebirge  aufzubauen  scheint.  Das 
Einfallen  wird  höher  hinauf  mehr  gegen  E.  (siehe  das  Profil  Fig.  9!)  gerichtet. 
Nahe  am  Kontakt  gegen  die  alten  Schiefer  tritt  eine  steilstehende  Einlagerung 
von  Kalkstein  auf.  Dieser  Kalkstein  ähnelt  ganz  demselben  des  »Horizonte  cal- 
careo-dolomtico»  der  Formaciön  petrolifera.  Der  Quarzitsandstein  scheint  eine 
sehr  bedeutende  Ablagerung  zu  sein.  Dieser  Quarzitsandstein  ist  weniger  in- 
tensiv gefaltet  als  die  Schiefer  unten  am  Gebirgsfuss.  Er  gehört  wahrschein- 
lich zu  den  »Areniscas  inferiores»  (Trias?) 

Wir  haben  also  hier  eine  deutliche  Randtektonik  der  grossen  meridional 
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verlaufenden  Talsenke  im  Hochplateau  der  Puna.  Infolge  der  Verwerfungen 
ist  der  Kalkstein  der  Formacion  petrolifera  als  ein  Streifen  hineingepresst 
worden,  während  keine  Spur  von  den  roten  Schichten  des  Mesozoikums  zu 
sehen  ist. 

Der  rote  Quarzitsandstein  erstreckt  sich  weit  gegen  N.  und  verschwindet 
unter  die  Alluvionen  der  Puna  erst  N.E.dich  von  Cangrejillos,  um  dann  bei 
Yavi  wieder  zum  Vorschein  zu  kommen. 

Unterwegs  nach  Cangrejillos  fährt  man  der  Serrania  entlang  über  Sand- 
und  Schüttboden.  Rechts  hat  man  den  roten  nach  E.  einfallenden  Quarzit- 
sandstein. 

Näher  an  Cangrejillos  erhebt  sich  aus  den  Alluvionen  der  Puna  der  Cerro 
Eaguna,  ein  nördlicher  Ausläufer  der  Sierra  Quenoal.  Er  besteht  aus  demselben 
ziemlich  harten,  wohlgeschichteten  Quarzitsandstein,  der  nach  E.S.E.  fällt. 

Diese  Quarzitsandsteinformation  ruht  wie  es  scheint  auf  dem  gefalteten 
Grauwackenschieferkomplex,  der  in  niedrigeren  Hügeln  W:lich  von  Cangrejil- 
los auf  tritt.  Vermutlich  ist  jedoch  die  Grenze  tektonischer  Art.  Die  Hügeln 
sind  meistens  von  Schutt  bedeckt.  Hie  und  da  schaut  indessen  der  Gesteins- 
grund hervor,  und  besteht  aus  einem  feingeschichteten  Grauwackenschiefer, 
der  ung.  N.  50°  W.  streicht.  Das  Einfallen  ist  sehr  wechselnd,  teils  flach  teils 
steil  bis  vertikal. 

30.  Cangrejillos  — Pumahuasi. 

Weiter  gegen  N.N.W.  in  die  Richtung  nach  »Ea  Mina  Belgica»  und  »Ea 
Mina  Pulpera»  besteht  der  Gesteinsgrund  links  aus  rötlichen  Quarzitschiefern, 
rechts  aus  gefalteten  Grauwackenschiefern  mit  Streichen  N. — S.  und  steilem 
Einfallen  nach  W.  Cerro  Colorado,  eine  Cuesta  auf  rechter  Hand,  ist  rötlicher 
Quarzit  Sandstein,  dessen  Eager  nach  E.  einfallen. 

Die  beiden  oben  erwähnten  Minen  liegen  inmitten  einer  hügeligen  Gegend 
mit  ziemlich  abgetragenem  Relief.  Der  Gesteinsgrund  besteht  hier  aus  lauter 
Grauwackenschiefer,  steil  aufgefaltet,  dessen  Streichen  ung.  N. — S.  ist.  Die 
Minen  sind  entlang  einer  Spaltenzone  angelegt,  die  ung.  N.  70°  E.  streicht  und 
steil  gegen  N.N.W.  einfällt.  Vermutlich  hat  man  hier  mit  einer  jüngeren  Stör- 
ungszone zu  tun,  die  die  alte  Faltenstruktur  überschneidet.  Die  Spalten  sind 
vererzt  und  führen  hauptsächlich  Bleiglanz,  feinkörnig,  neben  Gangmasse. 
Noch  jüngere  Harnischflächen  folgen  den  Spalten. 1 

Von  der  Station  Pumahuasi2  (3558  m)  aus  machte  ich  eine  Exkursion  nach 
Cerro  Pumahuasi,  ein  Berg,  der  sich  ung.  auf  der  Wasserscheide  gegen 


1 Siehe  näher  unten:  »Sulfidische  Erzlagerstätten  der  Puna»,  etc.  Teil  II. 

2 Pumahuasi  bedeutet  »Vohnung.  des  Eöwen»  in  der  Ouichua-Sprache. 
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Rio  La  Quiaca  befindet  und  immitten  der  genannten  Hügellandschaft  liegt. 
Die  Vorhügeln  zu  Cerro  Pumahuasi  sind  aus  dem  Grauwackenschiefer  auf  ge- 
baut. Wegen  seiner  geringen  Härte  ist  er  von  der  Schuttflächenerosion  glatt 
abgehobelt  worden.  Cerro  Pumahuasi  besteht  aus  einem  etwas  härteren, 
quarzitischen  Schiefer,  der  W. — E.  streicht.  Diese  Orientierung  scheint  jedoch 
mehr  lokal  zu  sein. 

Vom  höchsten  Punkt  des  Cerro  Pumahuasi  hat  man  einen  weiten  Ausblick 
über  die  Gegend.  Der  nächste  Berg  im  N.E.  zeigt  eine  kräftige  Faltung  der 
Schichten.  Die  niedrigeren  Hügeln  im  N.  haben  eine  steil  gegen  N.W.  (?) 
geneigte  Eagerstellung.  Weiter  nordwärts  öffnet  sich  die  Hochebene,  die  in 
Bolivien  hinein  eine  unbegrenzte  Fortsetzung  findet.  Im  N.W.  ziehen  sich  niedri- 
gere Gebirgszüge  hin,  die  als  die  nördliche  Fortsetzung  des  Cerro  La  Escaya- 
Rückens  angesehen  werden  können.  In  N.E.dicher  Richtung  von  La  Quiaca 
aus  erhebt  sich  ein  Gebirgskomplex,  der  gegen  das  Kanjontal  des  Rio  San  Juan 
der  Oro  ein  jähes  Ende  findet.  Man  sieht  hier  steil  gegen  N.W.  einfallende 
helle  Lager,  vermutlich  des  ’Kalk-Dolomithorizontes’,  eine  Fortsetzung  der 
Zone,  die  in  den  Hügeln  »Los  Siete  Hermanos»  bei  Yavi  hervortritt.  Im  übri- 
gen besteht  die  Hochfläche  der  Puna,  die  Altiplanicie,  aus  einer  tischglatten 
Ebene,  die  nach  den  tiefen  Einschnitten  in  den  Quebradas  bei  Yavi  zu  urteilen 
aus  horizontal  gelagerten,  pelitischen  Sedimenten  aufgebaut  wird  s.  u.L 

Im  E.  erhebt  sich  die  geschlossene  Mauer  der  Randgebirge  der  Puna,  hier 
Cordillera  de  Santa  Victoria  genannt.  Die  höheren  Teile  bestehen  aus  einem 
anscheinend  horizontal  gebankten  Gestein,  das  die  Erosion  in  gezahnte 
Formen  angeschnitten  hat.  Weiter  nördlich  in  derselben  Cordillera 
fallen  die  Schichten,  wie  ich  mit  dem  Fernrohr  beobachten  konnte,  steil 
gegen  N.W.  ein. 

Im  W.  zieht  sich  wie  gesagt  die  Serrania  mit  dem  kulminierenden  Berg 
Cerro  La  Escaya  nach  N.  hin.  Ihre  Fortsetzung  findet  sich  auf  bolivianischer 
Seite  der  Grenze.  Diese  Serrania  ist  zugleich  die  nördliche  Verlängerung  der 
Serrania  de  Cochinoca.  Das  Gebirge  ist  von  vielen  Quebradas  angeschnitten 
und  wird  im  E.  von  weiten  Schuttkegeln  vorgelagert. 

31.  Station  Pumahuasi  (3,558 m)- — Cerro  La  Escaya  — 
Chocoite  — Pumahuasi. 

An  der  Bahn  wird  der  Gesteinsgrund  von  einer  mächtigen  Schicht 
hellbräunlicher  Lösserde  bedeckt,  die  von  Bacherosion  teilweise  angeschnit- 
ten worden  ist  (siehe  die  Abbildung,  Fig.  10).  Höher  hinauf  gegen  W.  fol- 
gen weite  Schuttkegelflächen,  die,  z.  T.  in  Ravinen  zerschnitten,  Grau- 
wackenschiefer als  Kern  hervortreten  lassen.  Diese  Schiefer  sind  stark 
gefaltet.  Die  Streichrichtung  ist  N. — S.  Dieselben  Schiefer  bauen  auch  die 
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zertalten  Berggehänge  auf.  Hier  fallen  die  Schichten  meistens  nach  E.  ein. 
Auch  die  höheren  Teile  des  Escaya-Rückens  scheinen  teilweise  aus  denselben 
Gesteinen  zu  bestehen. 

Die  Quebrada  Colorada  die  nach  S.E.,  der  Ortschaft  Chocoite  vorbei,  in 
die  Pampa  ausmündet,  ist  in  gefalteten  Grauwackenschiefern  erodiert.  S:lich 
der  Querbrada  tritt  jedoch  ein  Eruptivgestein  auf,  der  ein  grosses  Massiv  wei- 
ter S:lich  zu  bilden  scheint.  Es  ist  ein  grobkörniger  Porphyr,  der  ganz  den 
Porphyr  der  Gegend  von  Cochinoca  ähnelt. 

Die  Quebrada  Colorada  ist  von  einer  feinen,  geschichteten  Dammerde  zu 
grosser  Mächtigkeit  ausgefüllt  gewesen.  Nachträgliche  Erosion  hat  indessen 
die  Füllmasse  zum  grössten  Teil  wieder  ausgeräumt.  Nur  Terrassen  sind  an 
beiden  Seiten  übrig  geblieben.  Diese  Dammerde  ist  von  grauer  Farbe  und  ent- 
hüllt wahrscheinlich  viel  von  der  weissen  Erde  beigemischt,  die  weiter  südlich 
in  reinerer  Zusammensetzung  auf  tritt. 

32.  Pumahuasi  — Ea  Quiaca  (3441  m). 

Die  kleine  Grenzstadt  Ea  Quiaca  gegenüber  der  bolivianischen  Grenzstadt 
Villazon  liegt  auf  der  Punahochfläche  an  der  Südseite  des  Baches  Rio  Ea 
Quiaca,  der  vom  W.  her  kommt  und  sich  ein  Tal  in  den  Schiefergebirgsgrund 
eingeschnitten  hat.  Dieses  Tal  wird  weiter  nach  N.E.  immer  tiefer.  Der  Ge- 
birgsgrund  geht  meistens  nicht  zutage,  sondern  wird  von  einer  feinen  Erde 
überdeckt,  die  von  Schutt  überlagert  wird.  Die  durch  die  Erosion  herausmodel- 
lierten Hügeln  sind  von  dieser  Erde  befreit. 

Gleich  E:lich  der  genannten  bolivianischen  Stadt  Villazon  gehen  die  alten 
gefalteten  Schiefer  am  Rio  Ea  Quiaca  ebenfalls  zutage.  Sonst  wird  die  Hoch- 
fläche von  Schutt  und  Dammerde  bedeckt,  die  meistens  so  verteilt  sind,  dass 
die  letztere  die  niedrigeren  (erodierten)  Teile  des  Bodens  einnimmt. 

Die  Grauwackenschiefer,  die  in  dieser  Gegend  also  in  der  Hauptsache  das 
Fundament  der  Punahochfläche  bilden,  sind  steil  auf  gefaltet,  mit  dem  Strei- 
chen N. — S.  Sie  sind  von  nachträglicher  Erosion  glatt  abgehobelt  und  von 
Schutt  und  Erde  überdeckt  worden.  Hinterher  ist  die  Fastebene  gehoben, 
und  von  Erosion  angeschnitten  worden.  Die  kräftige  rückwärtsgreifende  Ero- 
sion des  Rio  Pilcomayo  mit  seinen  Quellenästen  Rio  Pilaya,  Rio  San  Juan 
del  Oro  und  Rio  Ea  Quiaca  hat  hier  angefangen  die  Punahochfläche  zu 
zerteilen. 

33.  Ea  Quiaca  — Tafna  — Corral  Blanco  (W:S  eite  des 
Cerro  Ea  Escaya). 

Der  Weg  ging  zuerst  der  internationalen  Grenze  entlang  über  hügeliges 
Eand  an  der  Südseite  der  flachen  Oberlauftalstrecke  des  Rio  Ea  Quiaca. 
Näher  an  Resguarda  zeigen  die  Seitentäler,  die  aus  dem  Cerro  Ea  Esacya  her- 
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unterleiten,  Erosionsprofile  durch  eine  licht-graugrünliche  Erde  (Tuff?).  Auch 
weisse  Eager  treten  auf.  Sie  werden  von  einer  recht  mächtigen  Geröllschicht 
überlagert. 

Bei  dem  kleinen  Indianerdorf  Tafna  stehen  wieder  die  alten,  gefalteten 
Grauwackenschiefer  an,  steilgeneigt  und  mit  demselben  N. — S.  Streichen. 
Der  Boden  ist  mit  Quarzblöcken  übersäet,  die  von  Quarzgängen  stammen, 
welche  überall  die  Schiefer  durchsetzen. 

Das  beinahe  trockene  Flussbett  des  Rio  Ea  Quiaca  wird  hier,  auf  der  ar- 
gentinischen Seite,  von  flachen  Abdachungen  begrenzt;  auf  der  bolivianischen 


Fig.  ii.  Sehern.  Querprofil  durch  die  Manganerzlagerstätte  bei  Esquina 
Bianca,  zwischen  L, a Quiaca  und  Tafna,  Departement  Yavi,  Puna  de  Ju- 
juy.  Q:  quartäre  Schottermassen.  L:  limonitverkittete  Partei  der  Schotter. 

Mn:  Schwarzmanganerz,  in  traubigen-nierenförmigen  Gebilden  als  Panzer- 
platten in  den  Schichtfugen.  T:  weissliche  Tufformation  (?),  geschichtet, 
nach  der  Erzbildung  disloziert. 

wieder  sieht  man  steile  Erosionsprofile  in  einer  Meseta.  Diese  ist  von  horizontal 
geschichteten,  feinen,  hellfarbigen  Sedimenten  bis  zu  mehreren  zehn  m Mächtig- 
keit aufgebaut,  nach  oben  von  einer  recht  dicken  Geröllschicht  überlagert. 

Auf  der  argentinischen  Seite  des  Baches  sind  die  quartären  Schotter  etwas 
E:lich  von  Tafna  eigentümlicherweise  mit  Eisen-  und  Manganoxyd  zämentiert. 
Die  Schotter  liegen  flach  und  verhüben  ganz  den  Untergrund.  Ich  folgte  das 
Konglomerat  in  Sdicher  Richtung  und  stiess  bald  auf  Ravinen,  die  die  Unter- 
lage unter  der  Konglomeratschicht  entblössen.  Sie  ist  eine  dislozierte,  weisse, 
geschichtete  Erde,  die  nach  W.  einfällt.  Zwischen  den  Schichtfugen  dieser 
Erde  haben  sich  Konkretionen  von  Psilomelan  gebildet,  meistens  in  der 
Form  von  Kuchen,  die  nach  oben  knollige  Formen  haben,  wie  die  Profilskizze 
Fig.  11  zeigt.  Die  Kuchen  sind  meistens  nur  einige  cm  dick.  Sie  sind  offenbar 
durch  zirkulierende  Eösungen  vor  der  Dislokation  der  Schichten  abgesetzt 
worden. 

Der  grösste  Teil  der  Nordabdachung  des  Cerro  Ea  Escaya  scheint  von  der 
weissen  Erde  bedeckt  zu  sein,  nach  den  zahlreichen  Einschnitten  zu  urteilen, 
die  die  Unterlage  der  Geröllfelder  zu  Tage  treten  lassen. 
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Der  ziemlich  isolierte  Berg  auf  der  bolivianischen  Seite  gegenüber  von 
Tafna  besteht  teils  aus  den  gefalteten  Schiefern  teils  aus  einem  grobkörnigen 
Quarzporphyr,  der  die  Schiefer  durchdringt. 

Von  Tafna  aus  ging  der  Weg  nach  S.W.  über  Bergrücken,  die  überall 
aus  denselben  gefalteten  Grauwackenschiefern  bestehen.  Ich  erreichte  die 
Quebrada  Corral  Blanco,  die  in  demselben  Schiefergrund  erodiert  ist.  Sie 
führt  vom  höchsten  Teil  des  Cerro  Ta  Escaya  bis  in  die  Ebene  des  Beckens 
der  Taguna  de  Pozuelos  herunter.  Die  Schiefer  streichen  hier  ebenfalls  N. — S. 
Sie  werden  oben  von  dem  grobkörnigen  Quarzporphyr  durchdrungen,  der, 
wie  es  scheint,  den  ganzen  Cerro  auf  baut.  Vom  Gipfel  des  Cerro  Ta  Escaya- 
Rückens  hat  man  eine  weitschweifende  Aussicht  über  die  nördlichste  argenti- 
nische Puna,  nach  W.  bis  an  die  hohen  Vulkane  der  Grenzkordillere  gegen 
Bolivien.  Nach  N.  erstreckt  sich  die  nördliche  Verlängerung  des  Escaya- Rüc- 
kens, Questa  del  Toquero  genannt,  weit  in  Bolivien  hinein.  Diese  Cuesta  wird 
im  E.  von  gewaltigen  Schuttflächen  begrenzt,  die  von  Erosionstälern  zer- 
schnitten sind.  Das  Relief  der  Cuesta  selbst  zeigt  gerundete  Rücken,  aber 
ziemlich  tiefe  Quebradas.  Sie  sind  zum  Teil  mit  einer  weisslichen  Erde  gefüllt, 
die  hinterher  von  junger  Erosion  angegriffen  worden  ist. 

Wdicher  treten  ähnliche  Cuestas  auf,  die  von  »Pampas»  getrennt  werden. 
Es  sind  eine  Art  Mittelgebirge  der  Puna,  deren  im  grossen  ziemlich  abgetra- 
genes Relief  sehr  gegen  die  wilden  Hochgebirgsformen  der  fernen  Vulkane  im 
W.  kontrastieren.  In  gleicher  Weise  erhebt  sich  weiter  nördlich  in  Bolivien 
zu  grosser  Höhe  der  »Dazit»-Berg  Cerro  Chorolque,  der  berühmte  Zinnminen- 
berg. 

Der  höchste  Teil  des  Cerro  Ta  Escaya  besteht,  wie  gesagt,  aus  dem  grob- 
körnigen Porphyr,  der  in  eckige  Blöcke  zerklüftet.  Der  Kontakt  gegen  die 
Schiefer  ist  deutlich  intrusiv,  und  die  letzteren  zeigen  in  der  Nähe  recht  wechs- 
elnde Orientierungen.  So  findet  man  in  der  nördlichen  Abdachung  ein  E. — W: 
liches  Streichen.  Der  Schiefer  ist  beinahe  überall  etwas  limonitisch  ange- 
wittert, und  von  Quarzgängen,  die  recht  mächtig  sein  können,  reichlich  durch- 
setzt. Die  Berggehänge  sind  teilweise  förmlich  mit  Quarzblöcken  übersäet. 
Diese  Quarzgänge  sind  in  der  Oberfläche  oft  mit  etwas  Timonit  angereichert, 
einen  primären  Pyritgehalt  andeutend.  Einige  Blöcke  eines  porösen  Timonits 
wurden  beobachtet. 

In  der  Quebrada  Corral  Blanco  tritt  ein  Uralit diabasgang  konform  mit  den 
Schiefern  auf. 

34.  Corral  Blanco  — Cerrillos. 

Von  Corral  Blanco  ging  der  Weg  erst  nach  S über  eine  Wasserscheide  dann 
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einer  anderen  Quebrada  herunter  nach  S.W.  Überall  besteht  der  Berggrund 
aus  den  gefalteten  Schiefern,  die  z.  T.  mehr  phylli tisch  aussehen.  Die  Quarz- 
gänge sind  fortwährend  sehr  zahlreich  und  mit  Limonit  angereichert.  Weiter 
nach  unten  in  die  Richtung  des  Beckens  der  Laguna  de  Pozuelos  wird  das  Re- 
lief immer  flacher  und  der  Talboden  breiter.  Bedeutende  Reste  einer  Tal- 
füllung aus  Dammerde,  deutlich  geschichtet,  sind  an  beiden  Seiten  zu  sehen. 
Höher  hinauf  in  den  Gehängen  hat  man  noch  Überreste  einer  weissen  Erde, 
die  früher  offenbar  das  ganze  Relief  überdeckt  hat.  Es  liegt  am  nächsten  an 
vulkanische  Asche  zu  denken.  Seeabsätze  (Diatoméenerde)  kann  es  nicht  sein, 
denn  die  Lage  ist  zu  hoch  im  Verhältnis  zum  Becken  der  Laguna  de  Pozuelos. 

Weiter  ging  der  Weg  nach  S.  in  die  Richtung  nach  Cerrillos,  am  Wege  von 
Puesto  del  Marqués — Santa  Catalina  gelegen.  Das  Relief  ist  hier  schon  sehr 
abgetragen  und  geht  allmählich  in  die  Pampa  über,  die  die  Laguna  im  E.  be- 
grenzt. Der  Gesteinsgrund  besteht  hier  fortwährend  aus  den  alten,  gefalteten 
Schiefern,  von  dem  Porphyr  durchdrungen.  Auch  tritt  eine  N. — S.  verlaufende 
eingefaltete  Zone  eines  groben  Konglomerates  von  rotbrauner  Farbe  auf. 
Die  Gerolle  im  Konglomerat  bestehen  aus  Quarz  und  Grauwackenschiefer. 
Man  hat  hier  offenbar  eine  Randtektonik  des  Beckens  der  Laguna  de  Pozuelos. 

35.  Gegend  von  Cerrillos. 

Das  Indianerdorf  Cerrillos,  nur  zeitweise  bewohnt,  liegt  am  Südrande  eines 
sandigen  Tals,  das  in  die  Senke  der  Laguna  ausmündet.  Gleich  S:lich  erhebt 
sich  ein  Berg,  der  aus  einem  feinkörnigen,  schwarzbraunen,  rötlich  verwitterten 
Porphyrit  (Andesit)  nicht  sehr  zähe,  besteht.  Einsprenglinge  von  Feldspath  sind 
sichtbar.  Das  Massiv  ist  in  deutliche  Bänke  aufgeteilt,  die  steil  nach  E.  ein- 
fallen. Weiter  nach  S.E.  besteht  der  Berggrund  aus  einem  hellgrünlichen,  agg- 
lomeratischen  Tuffit,  in  horizontal  gelagerte  Bänke  aufgeteilt.  Weiter  S:lich 
hat  man  eine  meridional  verlaufende  Cuesta,  Cerro  Tiriano,  die  gänzlich  aus 
dem  Tuffitagglomerat  und  einem  Porphyrit  mit  kleinen  weissen  Feldspathein- 
sprenglingen  aufgebaut  wird.  Das  Agglomérat  führt  faustgrosse  Fragmente 
des  feinkörnigen  Porphyrites.  Es  baut  den  westlichen  Teil  der  Cuesta  auf. 
Dieses  Gestein  verwittert  in  eigentümliche  gerundete  Formen. 

Diese  Vulkanitcuesta  wird  im  E.  von  einer  N. — S.  verlaufenden  vertikal 
gestellten  Zone  eines  Konglomerates  begrenzt,  welche  letztere  ihrerseits  von 
alten  Grauwackenschiefern  im  E.  abgelöst  wird.  Die  Zone  liegt  folglich  zwi- 
schen den  Porphyitmassen  einerseits  und  den  alten  Schiefergesteinen  ander- 
seits eingeklemmt.  Das  Konglomerat  ist  rotbrauner  Farbe  und  ziemlich  poly- 
mikter  Zusammensetzung.  Die  Breite  der  Zone  ist  mehrere  hundert  meter. 
Die  nördliche  Fortsetzung  der  Zone  findet  sich  im  N.  von  Cerrillos  (siehe 
oben!). 
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E:lich  dieser  Zone  liegt  der  grosse  Bergkomplex  des  Cerro  Quemado.  Die- 
ser wird  zum  allergrössten  Teil  aus  den  alten,  stark  gefalteten  Grauwacken- 
schiefem aufgebaut.  Diese  sind  sehr  reichlich  von  Quarzgängen  durchzogen. 
Die  Schiefer  sind  in  der  Oberfläche  hell  angewittert. 

Der  Cerro  Quemado  Chico  besteht  in  den  höheren  Teilen  aus  einem  zähen, 
gleichkörnigen  Metadiabas.  Dieses  Gestein  zerklüftet  in  scharfeckige  Blöcke. 

Die  Westseite  des  Cerro  besteht  in  der  Hauptsache  aus  den  Schiefern, 
die  im  Kontakt  mit  dem  Eruptiv  teilweise  von  ihm  eingeschlossen  wer- 
den. Weiter  unten  streicht  der  Schiefer  N. — S.  und  ist  steil  aufgefaltet. 

Der  Talboden  unten  zwischen  diesem  Bergkomplex  und  der  Porphyritcuesta 
Cerro  Tiriano  ist  von  mächtigen  Massen  geschichteter  Dammerde  von  heller 
Farbe  erfüllt.  Diese  Füllmasse  ist  später  von  der  Erosion  in  phantastische  For- 
men zerschnitten  worden.  Die  obere  horizontale  Fläche  der  Füllmasse  tritt 
jedoch  deutlich  hervor.  Sie  entspricht  der  Lage  eines  Passpunktes  in  der 
Porphyritbarre  des  Cerro  Tiriano,  wo  jetzt  ein  junges,  durchgehendes  Kanjon- 
tal  eingeschnitten  ist. 

Weiter  ging  der  Weg  nach  W.  durch  das  genannte  Quertal,  das  einen  Aus- 
gang in  die  Ebene  der  Eaguna  de  Pozuelos  öffnet.  Man  hat  hier  von  E.  nach 
W.  das  folgende  Querprofil:  zuerst  das  steilgestellte  Konglomerat,  dann  mäch- 
tige Massen  von  Porphyrit  (Andesit).  Dieser  ist  unregelmässig  zerklüftet  und 
Eavabänke  treten  kaum  auf,  weswegen  Streichen  und  Fallen  schlecht  bestimmt 
werden  können.  Es  überwiegt  ein  dunkler,  feinkörniger  Andesit  mit  weissen 
Einsprenglingen  aus  Feldspath.  Dann  folgt  eine  sehr  mächtige  Masse  von 
Tuff-  und  Eava-Agglomeraten.  Gleichzeitig  öffnet  sich  das  enge  Tal.  Wäh- 
rend rechts  immer  noch  vulkanische  Gesteine  vorwalten,  hat  man  links  dann 
eine  mächtige  Folge  von  roten  Sandsteinen  mit  Konglomerat,  die  E.,  dann  W. 
fällt.  Ob  sie  aber  den  vulkanischen  Gesteinen  angegliedert  sind,  älter  sind 
oder  durch  Verwerfungen  getrennt  werden,  konnte  nicht  näher  geprüft  wer- 
den (siehe  das  Profil,  Fig.  12!). 

Œerro  Quemado  Chico 


Dpto  de  Yavi,  Puna  de  Jujuy.  G:  Grauwackenschiefer,  stark  gefaltet. 
D:  Diabas,  intrusiv.  D:  porphyritischer  Dava.  C:  rotbraune  Konglomerate. 
A:  rote  Sandsteine.  T:  Schwemmtuff  u.  feine  Erde.  F:  Bruch. 

Gez.  vom  Verf. 
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Überall  in  den  Tälern  sieht  man  Überreste  der  grauweissen  Füll- 
masse. Dieselbe  liegt  auch  teilweise  in  den  Berggehängen,  sogar  in  recht 
hoher  Tage. 

36.  Cer  rillos  — Chocoite  — Pumahuasi  — La 
Q u i a c a. 

Von  Cerrillos  aus  ging  der  Weg  nach  N.W.  in  die  Sierra,  weiter  über  Pässe 
und  dann  gegen  S.E.  nach  Chocoite  hin.  In  der  Abra  Colorada  hat  man  verti- 
kal gestellte  Bänke  eines  polymikten  Konglomerates,  offenbar  die  nördliche 
Fortsetzung  der  Zone  E.  von  Cerro  Tiriano.  Gleich  östlich  der  Abra  folgen 
steilgestellte  Grauwackenschiefer.  Dann  finden  sich  weiter  in  der  Sierra  lauter 
Grauwackenschiefer,  bis  man  die  Wasserscheide  erreicht,  wo  der  grobkörnige 
Quarzporphyr  wieder  ansteht.  Weiter  ging  der  Weg  nach  S.E.  dem  Rio  Chocoite 
entlang.  Die  Berggehänge  an  beiden  Seiten  bestehen  aus  den  alten  Schiefern, 
die  sehr  stark  zusammengefaltet  sind.  Weiter  beobachtet  man  die  Überreste 
einer  Talfüllung,  ung.  10  m mächtig,  die  aus  feiner,  geschichteter,  grauweiss- 
licher  Erde  besteht. 

Näher  an  die  Ortschaft  Chocoite  verflacht  sich  das  Relief  immer  mehr, 
und  die  Füllmasse  nimmt  in  derselben  Richtung  an  Mächtigkeit  ab. 

Die  gerundeten  Berge  in  der  Nähe  von  Chocoite  (Oratorio)  bestehen 
aus  denselben  Schiefern  wie  früher.  W:licher  findet  man  den  grobkörnigen 
Quarzporphyr,  der  seinerseits  von  einem  aphanitischen  Diabasgang  durch- 
setzt wird. 

Während  einer  Exkursion  gegen  S.,  dem  Ostabhang  des  Cerro  Quemado 
entlang,  konnte  ich  beobachten,  dass  die  Grauwackenschiefer  auch  hier  vor- 
herrschen. Die  Blöcke  in  den  Quebradas  bestehen  aber  aus  dem  grobkörni- 
gen Quarzporphyr.  Die  grossen  Massen  von  diesen  in  der  Quebrada,  die  aus 
dem  Cumbre  de  Quemado  stammen  , sprechen  dafür,  dass  der  Gipfel  ganz  aus 
diesem  Eruptivgestein  auf  gebaut  wird.  Die  Schiefer  führen  eine  grosse 
Anzahl  von  breiten  Quarzgängen. 

Unten  in  den  Berggehängen  tritt  eine  eingefaltete  Zone  eines  roten  Sand- 
steins, der  nach  W.  einfällt  (siehe  das  Profil  Fig.  13!),  hervor.  Im  Liegenden  des 
Sandsteins  findet  man  Lager  eines  violettgefärbten  Schiefers.  Diese  Zone 
setzt  sich  gegen  N.  bis  in  die  Nähe  von  Chocoite  fort.  Unterhalb  der  Zone,  also 
nach  E.  folgen  wieder  die  gefalteten  Grauwackenschiefer,  die  von  den  Schutt- 
kegelflächen abgeschnitten  werden,  oder  jedenfalls  eine  sehr  abgetragene 
Oberflächengestaltung  auf  weisen. 

Hier  ist  folglich  eine  Randtektonik  ähnlicher  Art  wie  auf  der  gegenüberlie- 
genden Seite  des  grossen  Längstales,  in  der  Westseite  der  Sierra  de  Quenoal, 
vorhanden. 
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Fig.  13.  W.-E:liches  Querprofil  durch  die  Ostseite  des 
Cerro  Quemado,  Serrania  de  Cochinoca,  Puna  de  Jujuy. 
Q = Quarzporphyr.  G = stark  gefaltete  Grauwacken- 
schiefer. M = rote  Sandsteine  (Mesozoikum  ?).  S = vio- 
letter Schiefer.  F = Scherflächen. 


Résumé  der  geologischen  V erhältnisse  der  Serrania  de  Cochinoca  — Cerro 
Quemado  — Cerro  La  Escaya. 

Dieser  lange,  meridional  verlaufende  Gebirgszug,  der  im  S.,  gleich  N:lich 
Rio  de  las  Doncellas  anfängt  und  nordwärts  bis  weit  in  Bolivien  hinein  ihre 
Fortseztsung  findet,  ist  meistens  nicht  sehr  hoch  im  Verhältnis  zu  den  umge- 
benden Ackumulationsebenen  der  Puna.  Das  Relief  ist  ebenfalls  recht  abge- 
tragen, die  Schuttflächen  an  beiden  Seiten  gross.  Das  herrschende  Gestein 
ist  der  stark  zusammengefaltete  Grauwackenschiefer,  der  eine  bemerkenswert 
konstante  N. — S.diche  Streichrichtung  besitzt.  Dieser  Schiefer,  der  meistens 
eine  ziemlich  mürbe  Konsistenz  hat  und  leicht  der  Verwitterung  und  Erosion 
zum  Ofer  fällt,  ist  nicht  nennenswert  metamorphosiert.  Nur  in  der  Nähe  von 
den  Eruptivgesteinen,  die  die  Schiefermasse  durchdringen,  findet  man  um- 
kristallisierte Abarten.  Sonst  sind  die  Schiefer  reichlich  von  Quarzgängen 
durchsetzt,  die  oft  ganz  beliebig  orientiert  sind.  Ihr  verrostetes  Aussehen 
spricht  für  einen  primären  Gehalt  an  Eisensulfid  (mit  Gold?). 

In  der  Kammlinie  dieser  langen  Serrania  tritt  vielerorts,  vermutlich  als 
lange,  zusammenhängende  Stöcke,  ein  meistens  grobkörniger  Quarzporphyr 
auf,  der  deutlichen  Intrusionsverband  mit  den  Schiefern  hat. 

An  den  Seiten  der  Serrania,  nahe  an  den  Alluvialebenen  im  W.  und  E.  fin- 
det man  längere  Züge  von  eingefalteten  oder,  richtiger  gesagt,  einverworfenen 
Sedimenten  anderer  Art.  Teils  sind  es  rötliche  Quarzitsandsteine,  teils  Schich- 
ten der  Formacion  petrolifera.  An  der  Westseite  kommen  dazu  mächtige 
Massen  von  vulkanischen  Gesteinen,  Andesite  tertiären  Alters  vor.  Ihr  kon- 
kordantes Auftreten  mit  den  älteren  Schichten  spricht  dafür,  dass  die  Bruch- 
schollenbewegungen im  späteren  Tertiär  stattfanden. 

Die  Täler  der  Serrania  sind  beinahe  überall  mit  einer  geschichteten  Damm- 
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erde  von  hellgelblicher  oder  grauweisslicher  Farbe  erfüllt  gewesen.  Hs  sind 
offenbar  Schwemmbildungen,  die  aus  einer  Erdschicht  stammen,  die  früher  die 
ganzen  Gebirge  überkleidet  hat.  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  hier  um  vulka- 
nische Asche,  Sediment  von  mächtigen  Aschenregen,  die  in  verhältnismässig 
später  Zeit  (Quartär?)  die  ganze  Gegend  getroffen  haben. 

37.  Ha  Quiaca  — Sococha  (Bolivien)  und  zurück. 

Von  Ha  Quiaca  aus  fuhr  ich  nach  N.E.  der  Telegraphenlinie  entlang  nach 
der  kleinen  bolivianischen  Ortschaft  Sococha.  Der  Weg  geht  grösstenteils 
über  die  Punahochfläche,  nur  einmal  wird  eine  tiefe  Quebrada  überquert. 
Näher  an  Sococha  senkt  sich  plötzlich  der  Weg  und  erreicht  nach  vielen  Ser- 
pentinen den  Talboden  des  Rio  Yavi,  wo  Sococha  gelegen  ist. 

Näher  an  Ha  Quiaca  hat  man  flache  Hrosionstäler,  nachher  aber  eine  tisch- 
glatte Meseta,  die  die  ganze  »Halbinsel»  zwischen  den  Tälern  des  Rio  Ha 
Quiaca  und  Rio  Yavi  ausfüllt.  Am  Rande  des  Ha-Quiaca-Tales,  das  einen  wah- 
ren Kanjoncharakter  besitzt,  ist  die  Denudationsfläche  des  Schieferunter- 
grundes von  der  horizontal  überlagernden  Dammerde  freigespühlt  worden. 
Die  Höhe  der  Meseta  ü.  d.  M.  beträgt  zwischen  Ha  Quiaca  und  Sococha  ung. 
3,500  m.  Die  Meseta  ist  von  einer  quartären  Geröllschicht  überdeckt  und 
macht  einen  sehr  öden  Eindruck. 

Als  ein  ganz  fremdes  Element  ragen  im  S.E.  die  von  isoklinalen  Schichten 
aufgebauten  Hügelreihen  »Eos  siete  Hermanos»  bei  Yavi  über  die  Ebene  em- 
por (siehe  weiter  unten!). 

Sococha  liegt  im  Tal  des  Rio  Yavi  in  einer  abs.  Höhe  von  ung.  3,200  m also 
ung.  300  m tiefer  als  die  Punahochfläche.  Die  abs.  Höhe  des  Zusammenflus- 
ses des  Rio  Ha  Quiaca  mit  dem  Rio  Yavi  einige  km  unterhalb  Sococha  beträgt 
3,160  m.  Der  Fallbetrag  des  erstgenannten  Flusses  von  Ha  Quiaca  bis  zum 
Zusammenfluss  ist  demnach  nicht  weniger  als  ung.  280  m auf  einer  Strecke 
von  annähernd  15  km.  Der  Gradient  ist  demnach  18,7  m / 1 km,  ein  sicheres 
Zeichen,  dass  die  Erosion  sich  in  einem  jugendlichen  Stadium  befindet. 

Indem  man  sich  von  Ha  Quiaca  kommend  dem  Yavi-Tal  nähert,  sieht 
man,  wie  die  Meseta  gegen  Osten  mit  einer  Steilwand  von  mehreren  zehn  me- 
tern  abfällt.  Die  Tuffsedimente  sind  hier  nach  der  gelbbraunen  Farbe  zu 
urteilen  sehr  mit  Sand  gemengt.  Die  horizontale  Schichtung  ist  doch  immer- 
noch sehr  deutlich  und  zeigt,  dass  diese  Sedimente  unzweideutig  in  stillstehen- 
dem Wasser  abgelagert  worden  sind.  Einlagerungen  von  Konglomeratbänken 
kommen,  so  viel  wie  ich  gesehen  habe,  überhaupt  nicht  vor. 

Unterhalb  der  Meseta-Stufe  treten  quartäre  Gerolle  massenhaft  hervor, 
die  eine  alte  Flussterrasse  ausfüllen.  Von  nachträglicher  Erosion  sind  sie  in 
»Bad  Hands»  zerschnitten  worden.  Eine  ähnliche  Terrasse  auf  entsprechendem 
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Niveau,  mit  denselben  Geröllmassen  beladen  offenbart  sich  auf  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Yavitales.  Sie  wird  auch  landeinwärts  von  der  Meseta- 
Stufe  abgeschlossen. 

Diese  Terrassenlinie  ist  hier  in  roten  Sandsteinen  ausgeschnitten  worden 
und  entspricht  höchst  wahrscheinlich  einem  früheren  (quartären)  Stad ’um  der 
Yavi-Erosion. 

Das  Tal  bei  Sococha  (Fig.  14)  stellt  einen  Durchschnitt  durch  eine  in  dem 
alten  Felsengerüst  eingeklemmte  Zone  der  Formacion  petrolifera  dar.  Wo 
das  Dorf  selbst  liegt,  sieht  man  eine  Synklinale  von  roten,  tonigen  Sandstei- 
nen mit  einzelnen  Eagern  harten  Quarzits  und  dunklen,  bituminösen  (?)  Kalk- 
steins. Der  westliche  Schenkel  wird  von  einer  schmäleren  Zone  des  »Kalk- 
Dolomithorizontes»  (Melania-Kalk)  unterlagert,  wie  aus  dem  beigelegten  Pro- 
fil sichtbar  ist  (siehe  Fig.  15).  Dieser  Kalkstein  ist  dicht  an  eine  Wand  von  den 
alten  gefalteten  Schiefern  gepresst.  Die  letztgenannten  Gesteine  dominieren 
ganz  nach  Norden,  wo  die  Täler  von  Yavi  und  La  Quiaca  sich  vereinigen.  Der 
gewöhnlichste  Gesteins  Typ  scheint  ein  Quarzitglimmerschiefer  zu  sein,  also 
mehr  metamorphosiert,  wie  sonst  der  Fall  zu  sein  scheint.  Er  ist  kräftig  gefal- 
tet mit  vorwiegendem  Einfallen  nach  W.  Das  Gestein  ist  ziemlich  dünnplattig. 

Im  Osten  des  Yavi-Tals  dehnt  sich  die  Meseta  bis  an  den  Fuss  der  Cordil- 
lera de  Santa  Victoria  hinaus.  Über  die  sonst  glatte  Ebene  ragen  einige  Eeguas 
vom  Tal  entfernt,  einige  Rücken  herauf,  die  aus  dem  W.  fallenden  »Kalk- 
Dolomithorizont»  bestehen.  Hier  hat  man  offenbar  den  Ostflügel  der  Sococha- 
Sandstein-Sy  nklinale . 

Im  Anschluss  an  die  Beobachtungen  auf  der  Strecke  La  Quiaca-Yavi 
möchte  ich  einige  Daten  anführen,  die  Schmieder  (1926)  auf  seinen  Streif- 
zügen  in  dieser  Grenzgegend  zusammengebracht  hat.  Die  Daten  beziehen  sich 
hauptsächlich  auf  das  Tal  des  Rio  San  Juan  del  Oro.  Schmieder  hat  das  Tal 
von  seinem  Zusammenfluss  mit  Rio  Ea  Quiaca  bis  nach  Chayassa  (2500  m 
ü.  d.  M.)  herunter  verfolgt.  Er  hat  gefunden,  dass  das  Tal  auf  einer  weiten 
Strecke  einer  eingefalteten  Synklinale  der  Formacion  petrolifera  folgt,  und 
er  ist  der  Ansicht,  dass  nicht  nur  die  Erosion,  sondern  auch  tektonische  Kräfte 
das  Tal  ausgestaltet  haben.  Er  teilt  auch  eine  Reihe  von  sukzessiv  nacheinan- 
der folgenden  Querprofilen  mit,  die  die  Konformität  des  Talprofiles  mit  der 
Synklinale  zeigen. 

Ich  habe  das  Tal  des  Rio  San  Juan  del  Oro  nur  von  der  Ferne  aus,  vom 
höchsten  Punkt  des  Cerro  Ea  Escaya  mit  dem  Feldstecher  betrachtet  und  den 
bestimmten  Eindruck  bekommen,  dass  das  Tal  nur  eine  erosive  Eeistung  ist. 
Es  windelt  sich  das  Kanjontal  durch  die  gewaltige  Meseta  nach  N.N.E  hin. 
Dass  der  Fluss  die  Synklinale  Schale  nach  Schale  ausgeräumt  hat,  ist  aus 
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Schmiedkrs  Profilen  ebenfalls  offenbar.  Meiner  Ansicht  nach  ist  es  also  nicht 
notwendig  das  direkte  Mitwirken  einer  Einfaltung  bei  der  Talbildung  anzu- 
nehmen. Der  Fluss  hat  einfach  den  Synklinalzug  als  Linie  geringsten  Wider- 
standes aufgesucht.  Vielleicht  hat  der  harte  Kalk-Dolomithorizont  dabei 
eine  orientierende  Wirkung  ausgeübt. 

Rio  San  Juan  del  Oro  ist  ein  rechter  Quellenast  zum  Rio  Pilaya,  welcher 
leztere  Fluss  in  Rio  Pilcomayo  ausmündet.  Alte  Terrassen  an  den  Talseiten 
des  Rio  San  Juan  del  Oro  deuten  auf  verschiedene  Stadien  der  linearen  Erosion, 
die  natürlich  letzter  Hand  vom  Pilcomayo-Fluss  kontrolliert  wurde. 


Fig.  15.  Perspektivisches  Querprofil  durch  die  Synklinale  im  Tal  des  Rio 

Yavi  bei  Sococha  (Bolivien).  Blick  nach  Süden.  Q:  quartäie  Schott ermassen. 

A:  rote,  mergelige  Sandsteine.  C:  oolithischer  Kalkstein  (Melanienkalk).  P:  vio- 
lette, tonige  Schiefer.  X:  Quarzitglimmerschiefer. 

Gez.  vom  Verf. 

38.  La  Quiaca  — Yavi  — Rincôn  de  Cajas. 

Der  Weg  von  La  Quiaca  nach  Yavi  geht  anfangs  über  hügeliges  Land,  wo 
die  beträchtlich  von  der  Erosion  angegriffene  feine  Puna-Füllmasse  den  Boden 
bildet.  In  tieferen  Stellen  kommt  hie  und  da  das  alte  Felsengerüst  zum  Vor- 
schein. Dieses  letzteres  besteht  wie  überall  aus  den  gefalteten  Grauwacken- 
schiefern. Weiter  nach  E.  überquert  der  Weg  einen  breiten  Talzug,  um  dann 
auf  eine  tischglatte  Ebene  aufzusteigen.  Diese  Ebene  oder  Meseta  reicht  bis 
an  den  Fuss  der  Hügelreihe  »Los  siete  Hermanos».  Die  Meseta  wird  von  der 
feinen  Erde  gebildet,  obwohl  ihre  Oberfläche  von  der  quartären  Geröllschicht 
verhüllt  wird. 

»Los  siete  Hermanos»  (Die  sieben  Brüder)  ist  eine  ung.  in  der  Richtung 
N.E. — S.W.  sich  hinziehende  Reihe  von  Berghügeln,  die  von  isoklinal  gegen 
N.W.  geneigten  Schichten  der  Formacion  petrolifera,  vor  allem  aus  dem 
Kalkstein  aufgebaut  sind.  Wegen  seiner  grösseren  Härte  hat  der  letztere,  der 
oolithisch  ist,  gerade  die  Bildung  von  Erhabenheiten  in  dieser  Stelle  der  Puna- 
hochfläche verursacht.  Der  Fallwinkel  der  Oolithkalksteinbänke  ist  20° — 25° 
nach  der  angegebenen  Richtung  hin.  Der  Kalkstein  wird  konkordant  von  ei- 
nem grauweissen  Sandstein  unterlagert.  Dieser  hat  eine  ziemlich  bedeutende 
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Härte  und  weist  Torrentialschichtung  auf.  Er  ruht  seinerseits  auf  einem  viel 
mächtigeren,  plattigen  und  wohl  geschichteten,  rotbraunen  Sandstein,  der 
dieselbe  Lagerstellung  hat.  Alle  die  erwähnten  Schichten  bilden  folglich  einen 
konkordanten  Verband. 

Unten  am  Ostfuss  der  Hügeln,  in  der  Nähe  von  Yavi,  wo  die  Erosion 
tief  gegangen  ist,  sieht  man,  wie  der  zuletzt  genannte  Sandstein  von  einem 
hellbräunlichen  Quarzitsandstein  unterlagert  wird.  Hier  ist  aber  Diskor- 
danz vorhanden,  indem  der  Quarzit  Sandstein  einen  bedeutend  grösseren 
Fallwinkel  gegen  N.W.  als  die  überlagernden  Schichten  hat.  Der  Quarzitsand- 
stein ruht  seinerseits  auf  alten,  gefalteten  Grauwackenschiefern.  Er  ist  wohl 
gebankt.  Trümer  von  Kupfermineralien  treten  auf. 

Es  liegt  nahe  daran  zu  vermuten,  dass  der  unterste  Quarzitsandstein  den 
»Areniscas  inferiores»  entspricht  und  dann  der  Triasformation  gehöre.  Es 
wäre  denkbar,  dass  dieses  Sediment  mit  dem  Quarzitsandstein  von  Sierra 
Quenoal  zu  parallelisieren  sei. 

Am  Südende  biegt  die  Lagernfolge  nach  W.  um,  wird  aber  bald  von  Geröll 
überdeckt. 

Der  Reisende,  der  vom  W.  her  über  die  Meseta  kommend,  die  Hügelreihe 
»Los  siete  Hermanos»  erreicht  und  den  niedrigen  Passpunkt  durchfährt, 
wird  von  dem  schnellen  Wechsel  des  Landschaftsbildes  auf  der  Ostseite  der  ge- 
nannten 7 Hügeln  überrascht.  Denn  hier  begegnet  er  tiefen  Erosionstälern,  die 
die  Meseta  in  beträchtlichem  Umfang  zerstört  haben,  und  die  alle  zum  Fluss- 
gebiet des  Rio  Yavi  gehören.  Es  liegt  hier  ein  vortreffliches  Beispiel  begin- 
nender Zerstörung  der  Punaebene  durch  junge  rückgreifende  Erosion  vor. 

Yavi  selbst  (3,450  m ü.  d.  M.)  ist  eine  unbedeutende  Siedelung  (Zollstation) 
an  der  bolivianischen  Grenze.  Er  liegt  unten  im  Talboden  des  Rio  Yavi  etwas 
im  Osten  von  den  Hügeln. 

Wandert  man  von  Yavi  aus  dem  Bach  Rio  Yavi  nach  unten  folgend,  nach 
N.,  durchgeht  man  zuerst  eine  enge  Öffnung  (»Angostura»)  in  einem  von  der 
Erosion  herauspräparierten  Rücken,  der  aus  einem  graugelblichen,  harten 
Sandstein  besteht.  Dieser  fällt  im  Durchbruchstor  steil  nach  E.  ein.  Ver- 
mutlich entspricht  er  dem  Sandstein,  der  in  den  Hügeln  gleich  unter  dem 
Oolithkalkstein  liegt.  Im  W.  des  Durchgangstors  liegt  der  nördlichste  von  den 
Hügeln,  und  hier  fallen  die  Lager  nach  N.W.  ein.  Sie  folgen  hier  so  aufein- 
ander, wie  oben  beschrieben  worden  ist.  Man  hat  hier  folglich  eine  antik- 
linale  Umbiegung,  wie  das  Profil  Fig.  17  zeigt.  Der  Oolithkalkstein 
muss  also  auch  im  E.  des  Durchgangstors,  unter  der  Punafüllmasse  stecken. 

Die  Hügelreihe  »Los  siete  Hermanos»  stellt  folglich  den  westlichen  Flügel 
einer  Antiklinalfalte  dar,  deren  Achse  ung.  N.E.  verläuft.  Diese 
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Fig.  1 7.  Profil  durch  die  Antiklinale  in  der  »Formacion  petrolifera»  bei 
Yavi,  Dpto  de  Yavi,  Puna  de  Jujuy.  C:  oolithischer  Kalkstein  (Melanien- 
kalk). A:  helle  Sandsteine.  A:  rotbraune  Sandsteine.  T:  Tufformation  der 
Puna  (sandgemengt) . 


Falte  ist  jetzt  teilweise  der  Erosion  zum  Opfer  gefallen,  und  die  Ruinen  sind 
noch  zum  grössten  Teil  von  der  Punafüllmasse  überdeckt. 

Nach  N.  hin  verflacht  sich  die  Antiklinale  allmählich. 

Die  Synklinale  bei  Sococha  entspricht  einer  Falte,  die  im  N.W.  der 
Yavi-Falte  folgt.  Sie  setzt  sich,  wie  gesagt,  weit  nach  N.E.  fort,  wo  das  Tal 
des  Rio  San  Juan  del  Oro  sie  aufgesucht  hat.1 

Bei  Yavi  Chico  hat  man  Anzeichen  von  Petroleum  gefunden.  Die  Fund- 
stelle liegt  wohl  in  der  antiklinalen  Umbiegung  der  Yavi-Falte. 

Im  E.  von  Yavi  findet  sich  eine  steile  Erosionsbarranca,  die  eine  tischglatte 
Meseta  im  W.  begrenzt.  Diese  Meseta  erstreckt  sich  bis  an  den  Westfuss  der 
Cordillera  de  Santa  Victoria,  die  die  Aussicht  im  E.  beherrscht. 

In  den  steilen  Erosionsschluchten  E.  von  Yavi  sieht  man  eine  mächtige 
Folge  von  feinen,  lehmähnlichen  Schichten  von  hellbräunlicher  Farbe.  Sie 
sind  horizontal  gelagert  und  offenbar  im  Wasser  abgesetzt.  Diese  Gegend 
war  wohl  damals  von  einem  Pnnasee  eingenommen. 

Von  Yavi  aus  ging  der  Weg  weiter  nach  Rincon  de  Cajas,  eine  kleine  Ort- 
schaft am  Westfuss  der  Cordillera  de  Santa  Victoria.  Die  Strecke  bis  dahin 
geht  über  die  tischglatte  Meseta.  Sie  stellt  eine  äusserst  einförmige  Geröllebene 
dar.  Mit  dem  Annähern  an  die  Cordillera  trifft  man  einige  niedrigere  Hügeln, 
die,  so  weit  ich  sehen  konnte,  aus  einem  feingeschichteten,  graurötlichen  Quar- 
zitsandstein bestehen.  Dieser  fällt  steil  nach  W.  ein. 

Von  diesen  ersten  Hügeln  an  steigt  der  Boden  merkbar,  und  man  gelangt 
allmählich  in  das  Gebirgstal,  an  dessen  Mündung  die  Ortschaft  Rincôn  de 
Cajas  liegt.  Hier  fängt  schon  der  Ansteig  in  die  Cordillera  an,  und  der  Fels- 
grund tritt  zutage.  Es  offenbart  sich  eine  Qnarzitsandsteinformation,  die  hier 
wohlgebankt  ist  und  c:a  45°  nach  E.  fällt. 


1 Vergl.  O.  SchmiedER  (1926). 
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Fig.  14.  Stark  dislozierte  Schichten  eines  roten,  mergeligen  Sandsteins 
der  »Formaciön  petrolifera»  im  Tal  des  Rio  Yavi,  Sococha,  Bolivien.  Härtere 
Bänke  aus  Quarzit  treten  gut  hervor.  Im  Hintergründe  die  ebene  Aufschüt- 
tungsfläche der  Puna.  Blick  gegen  Nordosten. 

Photo.  Verf. 


Fig.  16.  Aussicht  über  die  Puna  gegen  Nordosten  von  »Ros  Siete  Hermanos» 
bei  Yavi  aus.  Die  Felsen  im  Vordergründe  bestehen  aus  Oolithkalkstein. 
Abs.  Höhe  des  umgebenden  Plateaus  c:a  3,500  m. 

Photo.  Verf. 
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Rincon  de  Cajas  liegt  in  einer  abs.  Höhe  von  ung.  3,700  m. 

39.  Rincon  de  Cajas  — Abra  de  Eizoite  — Chilcayoc. 

Von  hier  an  steigt  die  Quebrada  ziemlich  steil  nach  E.  an,  bis  man  einen 
Gebirgskamm  erreicht,  der  eine  Art  Vorkulisse  zur  hohen  Cordillera  bildet. 
Solche  Vorrücken  werden  in  Spanisch  »Contrafuertes»  genannt.  Der  Quarzit 
kann  bis  zur  Nähe  der  Kammlinie  dieser  Contrafuerte  verfolgt  werden.  Der 
Kamm  selbst  besteht  jedoch  aus  dem  Grauwackenschiefer,  der  steil  nach 
E.  fällt,  oder  gleich  wie  der  Quarzitsandstein.  Meistens  steht  er  jedoch  steiler. 
Er  nimmt  auch  den  Boden  der  Senke  gegen  die  hohe  Cordillera  ein. 

Weiter  geht  der  Weg,  nachdem  die  genannte  Senke  überquert  ist,  der  eig. 
Westabdachung  der  Cordillera  aufwärts  in  die  Richtung  nach  Abra  de  Eizoite 
(4500  m),  in  dem  Hauptkamm  der  Cordillera  gelegen.  Die  ganze  Strecke  bis 
zum  Pass  hinauf  sieht  man  nur  die  Quarzitsandsteinformation,  nach  E.  ge- 
neigt. Hie  und  da  sind  Einlagerungen  von  Schiefern  vorhanden.  In  der  Abra 
de  Eizoite  selbst  fallen  die  Schichten  steil  gegen  E.  ein. 

Die  näheren  Verhältnisse  zwischen  dem  Grauwackenschiefer  und  der 
Quarzitsandsteinformation  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Vermutlich  seien 
die  beiden  Komplexe  durch  Scherflächen  voneinander  begrenzt. 

Abra  de  Eizoite  liegt  auf  der  Grenze  der  Puna.  Nach  W.  hin  schweift  der 
Blick  über  die  Altiplanicie  bis  an  die  schneebedeckten  Vulkane  der  Grenzcor- 
dillera.  Nach  E.  öffnen  sich  tiefe,  schluchtartige  Täler,  die  von  Wolken  meis- 
tens erfüllt  sind.  Diese  Täler  gehören  dem  Entwässerungsgebiet  des  Rio 
Bermejo  (atlantische  Entwässerung). 

Sobald  man  den  Pass  überschritten  hat,  sieht  man,  wie  die  Quarzitsand- 
steinbänke allmählich  nach  W.  sich  zu  neigen  beginnen.  Hier  im  höchsten 
Kamm  liegt  also  eine  fächerförmige  Steilstellung  der  Schichten  vor.  Diese 
Steilstellung  ist  aber  nach  dem,  was  ich  von  der  Puna  aus  hatte  feststellen 
können,  für  diese  Cordillera  eine  Ausnahme,  indem  die  Schichtneigung  in  an- 
deren Abschnitten  des  Hauptkammes  mehr  oder  weniger  flach  ist.  Diese  Beob- 
achtung konnte  ich  weiter  in  den  östlicheren  Gebirgen  (E.  des  Hauptkammes) 
nur  bestätigen. 

Während  man  den  Weg  mit  seinen  vielen  Serpentinen  nach  unten  in  die 
tiefe  Quebrada  de  Eizoite  folgt,  bemerkt  man  in  der  Quarzitsandsteinfolge 
Einlagerungen  eines  dunklen  Schiefers.  Das  Tal  ist  sehr  eng  mit  gewaltigen 
Blöcken  im  Bachbett,  die  den  Vormarsch  der  Tropilia  sehr  erschweren.  Ter- 
rassen liegen  einige  hundert  m über  dem  Talboden. 

Die  Quartzitsandsteinformation,  die  oben  am  Pass  nach  W.  einfällt,  wird 
östlicher  bald  flach,  und  schliesslich  stellt  sich  ein  flaches  E'.liches  Einfallen  ein. 
Noch  weiter  E:lich  neigen  sich  die  Schichten  wieder  nach  W.  Kurz  gesagt, 
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die  Quarzitsandsteinformation  ist  im  grossen  ge- 
nommen flach  gelagert,  nur  an  der  Abra  selbst  und  in  der  West- 
seite der  Cordillera  sind  starke  Störungen  vorhanden. 

Den  Seitentälern  der  Quabrada  de  Eizoite  heraufblickend  sieht  man  hohe 
Gebirgsabhänge,  die  aus  den  flach  gelagerten  Quarzitsandsteinschichten  auf- 
gebaut sind. 

J e weiter  man  dem  Haupttal  entlang  nach  unten  fährt,  desto  mehr  machen 
sich  Reste  alter  Talfüllungen  geltend,  Schottermassen,  nach  oben  von  ebenen 
Terrassenflächen  begrenzt,  die  einige  hundert  m über  dem  Talboden  liegen. 
Diese  Terrassen  sind  von  Ravinen  zerfurcht  (siehe  die  Abbildung  Fig.  18!). 

Etwas  oberhalb  Chilcayoc  verengt  sich  das  Tal  und  biegt  dann  gleichzeitig 
nach  S.  ab.  Hier  hat  man  sogar  eine  Schlucht,  eine  Angostura,  wo  ein  grün- 
licher, steilstehender  Quarzitschiefer  zum  Vorschein  kommt.  Dieses  Gestein 
streicht  N.  40°  W.  Man  bemerkt  im  Gestein  eine  Art  Bänderung,  sowie  eine 
gröbere  parallelipipedische  Absonderung.  Unten  im  Flussbett  liegen  grosse, 
von  den  Gehängen  heruntergefallene  Blöcke  eines  Konglomerates,  das  unzwei- 
felhaft über  dem  Schiefer  ansteht.  Die  Gerolle  im  Konglomerat  bestehen  aus 
dunklen  Schiefern  und  aus  Quarz. 

Nach  Auffassung  des  Verfassers  ist  das  Konglomerat  eine  Basal- 
bildung der  Quarzitsandstein  formation,  welche  letztere 
mit  grosser  Diskordanz  auf  den  steilstehenden,  grünen,  Quarzitschiefern  liegt. 
Diese  sind  dem  Präkambrium,  jene  dem  Kambrium  zuzuzählen.  Es  wieder- 
holen sich  hier  folglich  die  Verhältnisse,  die  wir  in  der  Cordillera  de  Chani  ken- 
nen gelernt  haben. 

Die  Steilstellung  der  Quarzitsandsteinschichten  im  W.  der  Abra  de  Eizoite 
hängt  vermutlich  davon  ab,  dass  der  »präkambrische»  (tektonische)  Block  hier 
seinen  Westrand  hat. 

Bei  Chilcayoc  sind  die  quartären  Schottermassen  sehr  mächtig  entfaltet 
und  begleiten  an  beiden  Seiten  den  Fluss. 

40.  Chilcayoc  — Quebrada  Hornillos. 

Unterhalb  des  Puesto  Chilcayoc  dreht  sich  das  Tal  mehr  nach  E.  hin,  also 
quer  zum  Streichen  der  alten  Schiefer  und  wird  immer  enger  und  tiefer  (siehe 
die  Abbildung  Fig.  19!).  Das  Gestein  ist,  wie  vorher,  der  grünliche  Quarzit- 
schiefer, steil  geneigt  und  ung.  N. — S.  streichend.  In  dem  Flussbett  selbst 
liegen  grosse  Blöcke  desselben  Konglomerats,  das  oben  erwähnt  wurde,  sowie 
Blöcke  eines  hellen  Quarzits,  der  offenbar  in  den  Gebirgsabhängen  oben  an- 
steht. 

Bevor  man  an  die  Mündung  der  Quebrada  Hornillos  kommt,  hat  man 
einen  plötzlichen  Gesteinswechsel,  indem  der  steilgestellte,  grünliche  Quarzit- 
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Fig.  1 8.  Überreste  einer  quartären  Talfüllung  von  Schotter  in  der  Quebrada  de 
Dizoite,  W:  Seite  der  Cordillera  de  Santa  Victoria.  Blick  nach  unten.  Die  höheren 


Gehänge  bestehen  aus  flach  gelagertem  Quarzit.  Photo.  Verf. 


Fig.  19.  Quebrada  de  Dizoite,  Cordillera  de  Santa  Victoria. 
Blick  gegen  Westen  mit  dem  Hauptkamm  oben  im  Hinter- 
gründe. Die  Gehänge  im  Vordergründe  bestehen  aus  demprä- 
kambrischen  Quarzitschiefer,  der  Hauptkamm  aus  der  hellen, 
flachgelagerten  kambrischen  Quarzitformation.  Photo.  Verf. 
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schiefer  verschwindet,  und  ein  hellrötlich-  gelber,  sanft  gefalteter,  dickbankiger 
Quarzitsandstein  sich  einstellt.  Im  allgemeinen  fällt  dieser  nach  W.  ein.  Ist 
dieses  Gestein  dasselbe  wie  in  den  Hochgebirgen,  muss  eine  bedeutende 
Blockverwerfung  stattgefunden  haben,  die  diesen  Teil  der  Quarzitsandstein- 
formation in  ein  viel  niedrigeres  Niveau  gebracht  hat. 

Gleich  oberhalb  der  Mündung  der  Quebrada  Hornillos  wird  der  Quarzit 
von  einem  dünnplattigen  Schiefer  ersetzt,  der  in  kleinsteinigen  Schutt  ver- 
wittert. Dieser  Schiefer  hat  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  mehr  schiefrigen 
Abarten  der  Grauwackenserie  der  Puna,  hat  aber  so  viel  Glimmer,  dass  er 
als  Phyllit  bezeichnet  werden  kann.  Er  streicht  ung.  N. — S.  und  fällt  45° 
nach  W.  ein. 

Wenn  man  von  der  Quebrada  de  Eizoite  nach  Süden  in  die  Quebrada  Hor- 
nillos hineinbiegt,  bemerkt  man  sofort  eine  grosse  Menge  von  roten  Sandstein- 
blöcken, die  in  dem  früheren  Tal  völlig  fehlen.  Sie  stammen,  wie  es  dann  be- 
stätigt wurde,  aus  einer  in  dem  Hornillostal  eingeklemmten  Zone  von  roten, 
tonigen  Sandsteinen,  die  nach  S.  bis  in  die  Gehänge  des  Cerro  Fundiciones 
verfolgt  werden  kann. 

Diese  Zone  mesozoischer  Sedimente  ist  schon  auf  der  Karte  von  Bracke- 
busch angegeben,  nur  lässt  er  diese  Zone  viel  zu  weit  nach  N.  gehen.  Sie  keilt 
nämlich  aus,  bevor  sie  die  Quebrada  de  Eizoite  erreicht  hat. 

Bei  Hornillos,  ein  kleines  Gehöft  im  gleichnamigen  Tal  gelegen,  bestehen 
die  westlichen  Gehänge  aus  dem  früher  beschriebenen  dunklen  Phyllit,  der 
steil  steht.  Die  Streichrichtung  ist  ung.  N. — S.  In  seinem  Hangenden  befin- 
det sich  der  helle  Quarzit.  Der  Phyllit  kann  dem  Tal  entlang  eine  Strecke 
aufwärts  verfolgt  werden.  Er  wird  teilweise  von  mächtigen  quartären  Schot- 
termassen überdeckt.  Weiter  nach  oben  folgen  die  roten  Sandsteine  in  dick- 
bankigen  Schichten,  die  entweder  steil  stehen  oder  nach  W.  einfallen.  Sie 
grenzen  unmittelbar  im  W.  an  die  grünlichen,  präkambrischen  Quarzitschiefer, 
die  jüngeren  Schiefer  sind  also  hier  ausgeklemmt.  Im  E.  liegen  die  Sandsteine 
an  Grauwackenschiefern  und  flachlagernden  Quarzitsandsteinen  der  Hochge- 
birgsformation,  die  auch  den  grossen  Gebirgskomplex  Cerro  Fundiciones  auf- 
zubauen scheint.  Zu  den  Blöcken  aller  dieser  Gesteine  im  Bachbett  gesellen 
sich  noch  solche  eines  Hornblendebiotitsyenites.  Sie  stammen  aus  den  öst- 
lichen Gebirgsabhängen,  wo  ein  kleineres  Massiv  offenbar  die  Sedimente  durch- 
brochen hat.  Man  findet  nämlich  auch  Blöcke  eines  glasigen,  kontaktmeta- 
morphen  Quarzits,  sowie  des  Eruptivgesteins  mit  Einschlüssen  aus  demselben 
Quarzit. 

Die  gewaltige  Gebirgsmauer  Cerro  Fundiciones  am  Oberlauf  des  Rio  Hor- 
nillos gelegen,  wurde  von  mir  bestiegen.  Sie  besteht  aus  der  flach  gelagerten 
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Hochgebirgsquarzitsandsteinformation.  Unten  liegen  rotbraune  Schichten 
mit  vertikal  gestellten  Sco/zY/ws-ähnlichen  Röhrchen,  oben  helle  Schichten, 
beide  anscheinend  in  schwebender  Rage.  In  noch  nicht  näher  erkannter  Weise 
taucht  die  Zone  des  roten  Sandsteins  unter  dieses  Gebirgsmassiv. 

Wegen  der  leichten  Zerstörbarkeit  des  Sandsteins  ist  das  Tal  übervertieft 
worden,  und  dieser  Umstand  hat  zur  Folge  gehabt,  dass  umfassende  Berg- 
rutschungen in  Cerro  Fundiciones  stattgefunden,  die  mit  ihren  Schuttmassen 
die  Tektonik  hier  verschleiert  haben.  Grosse  moränenartige  Stauwälle  sind  bei 
diesen  Rutschungen  unten  im  Tal  entstanden. 

Vom  Rücken  des  Cerro  Fundiciones  aus  hat  man  einen  guten  Überblick 
über  die  tektonischen  Hauptzüge  und  die  Uagerungsverhältnisse  dieser  ge- 
birgigen Gegend.  Vom  allem  fällt  die  wilde,  schluchtreiche  Tallandschaft  auf. 
Die  Rauhheit  des  Reliefs  trotz  jeder  Beschreibung.  Im  W.  hat  man  die  geschlos- 
sene Gebirgsmauer  des  Hauptkammes  der  Cordillera.  Sie  wird  gänzlich  von 
der  Hochgebirgsquarzitsandsteinformation  aufgebaut,  die  sich  in  schwebender 
Lage  befindet.  Die  höchsten  Gratformen  des  Kammes  sind  in  derselben 
Formation  herausmodelliert.  Eine  Reihe  von  gut  ausgebildeten  Kaarnischen 
sind  im  Kamm  erkennbar.  Näher  an  Abra  del  Condor,  im  W.  von  Cerro  Fun- 
diciones, liegt  ein  Rest  einer  mächtigen  Schichtfolge  hellgefärbter  Puna-Füll- 
masse, von  der  Erosion  sehr  zerschnitten.  Die  Schichten  liegen  horizontal 
und  sind  offenbar  in  später  Zeit  (Quartär?)  während  der  letzten  grossen 
Blockbewegungen  gehoben  worden.  Dieser  Rest  liegt  nämlich  mindestens 
tausend  m höher  wie  die  gleichaltrigen  Sedimente  drinnen  auf  der  Puna- 
fläche. Die  jetzige  Quebradaskulptur  ist  erst  nach  den  Hebungen  aus- 
gebildet worden. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Sedimente  wurde  zu  mindestens  einigen  hundert 
m geschätzt. 

Gegen  N.  hin  hat  man  des  folgende  Bild,  das  im  Fig.  20  etwas  sche- 
matisiert wiedergegeben  wird.  Oben  sieht  man  die  Quarzitsandsteinformation, 
die  dem  Kambrium  entsprechen  soll.  Sie  ruht  mit  Basalkonglomerat  auf  den 
steilstehenden  alten  Schiefern,  die  die  näheren  Gebirge  in  der  Mitte  auf  bauen. 
Dann  folgt  unten  im  Hornillostal  eine  gegen  W.  einfallende  Scherfläche,  die  die 
jüngeren  Quarzite  und  Schiefer  von  dem  auf  geschobenen  Präkambrium  ab- 
grenzen.  Sie  schliessen  die  schmale,  rote  Sandsteinzone  ein.  Die  Gebirge 
östlicher  bestehen,  wie  es  scheint,  aus  hellfarbigen  Quarzitschichten,  die  flach 
gelagert  sind.  Der  präkambrische  Block  ist  also  gegen  diese  vom  W.  her  ge- 
schoben worden. 

Erwähnenswert  sind  Terrassenreste  mehrere  hundert  m über  dem  Tal- 
boden, die  hie  und  da  sichtbar  sind. 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  1 


79 


dordillera  de  Santa  Victoria 


Quebrada  Hornllloe 


Fig.  2o.  Perspektivisches,  etw.  schematisiertes  Bild  der  geologischen  Verhält- 
nisse in  der  Gegend  der  Querbrada  Bizoite  und  Q.  Hornillos.  Cord,  de  Santa 
Victoria,  Provinz  Salta.  Blick  gegen  Norden  von  Cerro  Fundiciönes  aus.  Q: 
Hochgebirgsquarzitformation  (mit  Basalkonglomerat).  X:  grüne,  präkam- 
brische  Quarzitschiefer,  A:  rote,  mergelige  Sandsteine.  G:  Grauwackenschie- 
fer vom  Punatyp.  P:  Punaschichten.  C:  quartäre  Talschotterfüllungen.  B: 

Scherfläche.  Gez.  vom  Verf. 


41.  Quebrada  Hornillos  — Santa  Victoria. 

Fährt  man  von  Hornillos  der  Quebrada  Eizoite  (oder  Quebrada  de  Santa 
Victoria,  wie  sie  von  hier  ab  genannt  wird)  entlang  stromabwärts,  also  nach 
E.,  durchquert  man  zuerst  einen  Komplex  von  stark  gefalteten  Grauwacken- 
schiefern, die  denselben  in  der  Puna  sehr  ähneln.  Dann  folgt,  c:a  1 km  weiter 
vorwärts  eine  hellgefärbte,  sehr  harte  Quarzitformation,  deren  Bänke  regel- 
mässig gegen  W.  unter  ziemlich  steilen  Winkeln  einfallen.  Im  Eiegenden,  d.  h. 
nach  E.,  geht  dieser  Quarzit  in  einen  braunroten  über,  der  dasselbe  W:liche 
Einfallen  hat.  Er  ruht  seinerseits  auf  einer  dicken,  konkordanten  Einschaltung 
eines  graubraunen  Porphyrits  mit  hellen,  rhombenförmigen  Feldspatheinspreng- 
lingen.  Das  Eruptivgestein  sieht  sehr  umgewandelt  aus.  Die  Mächtigkeit  der 
Porphyritdecke  beträgt  mindestens  einige  hundert  m.  Das  Gestein,  das  dick 
gebankt  ist,  ruht  seinerseits  konkordant  auf  einem  hellen  Quarzit.  Der  Fluss 
hat  sich  in  diese  ganze  Gesteinsreihe  ein  sehr  enges  Tal  erodiert,  und  gerade 
durch  die  Porphyritdecke  hat  er  eine  schluchtartige  Bahn  geschafft. 

Der  unter  dem  Porphyrit  lagernde  Quarzit  wird  weiter  nach  E.  steiler  auf- 
gerichtet, bis  die  Bänke  vertikal  stehen.  Dann  folgt  plötzlich  durch  eine 
Scherfläche  getrennt,  ostwärts  eine  Folge  von  nach  E.  fallenden,  dunklen, 
quarzitischen  Schiefern,  deren  Einfallswinkel  weiter  gegen  E.  immer  flacher 
wird.  Gleichzeitig  gehen  diese  Schiefer  in  typischen  Chloritschiefer  über,  der 
mehr  gefaltet  ist.  Wegen  der  geringeren  Härte  dieses  letzteren  Gesteins  wird 
das  Tal  in  dieser  Richtung  offener  als  dort,  wo  es  die  harte  Quarzitzone  durch- 
quert. Weiter  stromabwärts  wird  der  Chloritschiefer  von  einem  dunkel-grau- 
grünlichen, glimmerführenden  Quarzitschiefer  ersetzt,  der  grosse  Ähnlichkeit 
mit  dem  bei  Hornillos  hat.  Das  Fallen  ist  hier  sehr  steil  nach  E. 
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Dann  folgt  näher  an  Acoite  plötzlich  eine  Talerweiterung,  und  gleichzeitig 
stellen  sich  in  den  Talgehängen  Grauwackenschiefer  vom  Punatyp  ein.  Die 
tonigen  Abarten  wiegen  hier  vor,  die  kleinbröckelig  verwittern.  Diese  Gesteine 
sind  noch  weniger  widerstandskräftig  als  der  Chloritschiefer,  und  daraus  er- 
klärt sich  der  veränderte  Landschaftscharakter.  Wegen  der  allgemeinen 
Schuttbedeckung  ist  es  schwierig  die  tektonischen  Züge  festzustellen.  In  ei- 
nigen frisch  angeschnittenen  Erosionsprofilen  dem  Flussufer  entlang  sieht  man 
jedoch  flach  Wdiches  Einfallen  sowie  kleinere  Faltungen. 

Auf  einem  kleinen  Deltakegel  einer  rechten  Seitenquebrada  liegt  der 
Flecken  Acoite. 

Überblicken  wir  die  Geisteinsfolge  im  Tal  des  Rio  Santa  Victoria  zwischen 
Hornillos  und  Acoite,  finden  wir,  dass  auf  der  Oberstrecke  zuerst  die  unter- 
silurschen  Schiefer  auftreten,  d.  h.  dieselben  Grauwackenschiefer,  wie  in  der 
Puna.  Sie  werden  konkordant  von  mächtigen  Quarziten  unterlagert,  die  eine 
Einschaltung  eines  Porphyrits  führen.  Diese  Folge  ruht  ihrerseits  nicht  pri- 
mär, sondern  vermittels  einer  tektonischen  Juxtaposition  auf  alten,  präkam- 
brischen  Schiefern,  die  teils  als  Quarzitschiefer  teils  als  Chloritschiefer  ausge- 
bildet sind.  Diese  werden  dann  weiter  E:wärts  von  untersilurischen,  teilweise 
mürben  Grauwackenschiefern  abgelöst.  Die  Grenze  gegen  diese  wurde  nicht 
näher  studiert. 

Die  paläozoische  Eagernfolge  scheint  in  diesem  Profil  folglich  zwischen 
zwei  Blöcken  von  Präkambrium  eingeklemmt  zu  sein. 

Von  Acoite  nach  Santa  Victoria  hin  dem  Fluss  entlang  kann  man  beob- 
achten, wie  die  Grauwackenschiefer,  besonders  die  mürben,  tonigen  und  dünn- 
plattigen Varietäten  verschwinden,  und  statt  deren  treten  dickbankige,  grün- 
liche Quarzitschiefer  hervor,  ohne  dass  eine  scharfe  Grenze  wahrgenommen 
werden  konnte.  Gleichzeitig  zieht  sich  das  Tal  zusammen,  ein  sicheres  Zeichen, 
dass  der  Gesteinsgrund  mehr  widerstandsfähig  wird. 

Kurz  oberhalb  Santa  Victoria  ist  das  Einfallen  der  Quarzitschieferbänke 
steil  nach  N.W.  Höher  hinauf  nach  S.  hin,  scheint  jedoch  eine  flache  Position 
der  Schichten  vorhanden  zu  sein,  und  zwar  mit  einem  langsamen  Einfallen 
gegen  E.  (Überschiebungsdecke?). 

Die  Ortschaft  Santa  Victoria  liegt  in  der  steilen  Nordseite  des  gleichna- 
migen Tals,  gerade  an  der  Stelle,  wo  das  Haupttal  die  linke  Seitenquebrada 
des  Rio  de  la  Huerta,  die  aus  der  Cordillera  de  Eimitayo  kommt,  aufnimmt. 
Nach  Brackebusch  (1887)  liegt  Santa  Victoria  in  einer  abs.  Höhe  von  ung. 
2,400  m. 

Wenn  man  den  Weg  des  Valle  de  la  Huerta  stromaufwärts  folgt,  sieht  man 
nur  einen  grünlichen  Quarzitschiefer,  der  N.E. — S.W.  streicht  und  gegen  N.W. 
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ziemlich  steil  einfällt.  Dieses  Gestein  hat  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem 
präkambrischen  Quarzitschiefer  oben  bei  Chilcayoc. 

Die  Cordillera  de  Limitayo,  die  sich  im  Westen  von  Santa  Victoria  erhebt 
und  einen  Teil  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  ausmacht,  besteht,  wie 
man  mit  dem  Feldstecher  leicht  beobachten  konnte,  aus  der  flach  gelagerten, 
hellen  Quarzitsandsteinformation.  Wenn  man  näher  an  diese  Cordillera 


Fig.  2i.  Blick  auf  die  Cordillera  de  Limitayo  gegen  S.W.  Hochgebirgs- 
quarzitformation.  Die  Lage  der  Quarzitbänke  ist  angedeutet.  Gez.  vom 
Verf.  von  Abra  de  Santa  Cruz  aus.  (Weg  zwischen  Santa  Victoria  und 

Santa  Cruz). 

kommt,  endet  plötzlich  der  grünliche  Quarzitschiefer  mit  einer  Zone  von  Ver- 
werfungen, die  ung.  N. — S.  laufen.  Jenseits  von  diesen,  also  nach  W.  folgen 
ziemlich  steil  nach  W.  fallende  Quarzitbänke  weisslicher  Farbe.  Diese  führen  hie 
und  da  Einlagerungen  von  Grauwackenschiefer.  Höher  hinauf  in  der  Cordillera 
de  Eimitayo  hat  man  schon  flaches  Wdiches  Einfallen  der  Quarzitbänke. 

Die  Oberflächenformen  dieser  wilden  Gebirgskette  (siehe  die  Abbildung 
Fig.  21!)  sind  sehr  ähnlich  denen  der  eig.  Cordillera  de  Santa  Victoria,  und 
herrscht  kein  Zweifel  daran,  dass  wir  hier  mit  der  kambrischen  Hochgebirgs- 
formation  zu  tun  haben. 

Charakteristisch  für  den  weisslichen  Quarzit  ist,  dass  er  Spalten  mit  Eisen- 
glanz führt. 

In  der  rechten  Seite  des  Valle  de  la  Huerta  sieht  man  in  dem  Quarzit- 
schiefer eingeklemmte  Streifen  von  roten  Sandsteinen. 

Im  Südosten,  auf  der  anderen  Seite  des  Tals  von  Santa  Victoria  sind  die 
hohen  Berge  von  einem  wohlgebankten  Quarzit  (?)  aufgebaut,  der  flach  nach  E. 
fällt. 
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Das  genannte  Tal  ist  weiter  unterhalb  Santa  Victoria  unpassierbar,  weil 
eine  Felsenschwelle,  ein  sog.  »Salto»  hier  auftritt.  Um  weiter  zu  kommen 
muss  man  folglich  andere  Wege  nehmen,  die  über  hohe  Gebirgspässe  leiten. 
Ich  folgte  den  Weg  nach  S.  über  Acoite  und  Monabra  nach  Nazareno. 

42.  Santa  Victoria  — Monabra  — Nazareno. 

Von  Acoite  nach  S.  steigt  der  Weg  sehr  steil  in  vielen  Windungen  bis  zu 
den  nordöstlichsten  Ausläufern  des  Gebirgszuges,  der  in  Cerro  Fundiciones  sei- 
nen Anfang  hat.  Dann  passiert  man  die  Wasserscheide  gegen  das  Tal  von 
Trigo  Huaico,  ein  Gebirgsfluss,  der  aus  Cerro  Fundiciones  kommt.  Den  ganzen 
Weg  bis  Rio  Trigo  Huaico  besteht  der  Berggrund  aus  dem  mürben  Grau- 
wackenschiefer, der  kräftig  gefaltet  ist.  Das  Streichen  ist  sehr  konstant  N. — S. 
Der  Schiefer  zerfällt  leich  in  einen  kleinsteingen  Schutt.  Die  Bergformen  sind 
wie  gerundet.  In  den  Gehängen  liegen  zahlreiche  Blöcke  eines  weisslichen 
Quarzits,  die  aus  den  höheren  Bergen  im  W.  stammen. 

Im  Tal  des  Rio  Trigo  Huaico  begegnet  man  einer  förmlichen  Flut  von 
Geschieben  und  Gerollen  des  weisslichen  Quarzits,  obwohl  der  Berggrund  aus 
dem  Grauwackenschiefer  besteht.  Dieser  Schotter  stammt  ebenfalls  aus  den 
höheren  Bergen  des  Quellengebietes  des  Baches  (Cerro  Fundiciones). 

Geschiebe  von  Eruptivgesteinen  wurden  auch  im  Bett  des  Baches  ange- 
troffen, wie  ein  grauer  Syenit,  ein  dunkelfarbiges  Tiefengestein  (Diorit?), 
basische  Porphyrite  etc.  Alle  diese  stammen  aus  den  höheren  Gebirgen,  wo 
sie  den  Quarzit  durchsetzen1. 

Unterwegs  nach  dem  Pass  Monabra,  die  Wasserscheide  gegen  das  Tal  von 
Nazareno,  geht  der  Weg  immerfort  über  die  gefalteten  Grauwackenschiefer. 
Rechts,  also  gegen  W.,  erheben  sich  höhere  Gebirge,  die  gänzlich  aus  dem 
hellen  Quarzit  aufgebaut  sind.  Die  beiden  Gesteinskomplexe  grenzen  offen- 
bar mit  Scherflächen  aneinander:  der  Quarzit  ist  auf  dem  Grauwackenschie- 
fer aufgeschoben  worden,  d.  h.  das  Kambrium  läge  auf  dem  Silur. 

Der  Pass  Monabra  wird  von  demselben  Grauwackenschiefer  aufgebaut. 
Gleich  im  W.  erheben  sich  aber  hohe  Felswände,  die  aus  dem  Quarzit  bestehen. 
Im  grossen  macht  sich  ein  Einfällen' des  Schiefers  gegen  W.  geltend,  er  taucht 
unter  dem  Quarzit. 

Das  nach  S.  verlaufende  Nazarenotal,  das  sich  vom  Pass  aus  öffnet,  ist 
beiderseits  von  hohen  Gebirgen  begrenzt.  Im  W.  haben  wir  sehr  steile  Quar- 
zitberge, im  E.  Schieferberge,  wo  das  Fallen  konform  mit  der  Talwand  ist.  In 


1 Beder  der  die  Gegend  später  besucht  hat,  führt  von  Cerro  Fundiciones 
mehrere  Typen  an  (Siehe  unter  »Magmengesteine»  etc.,  Teil  II!). 
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der  Mitte  des  Tals  zieht  sich  eine  schmälere  Zone  von  roten  Sandsteinen  hin, 
die  hier  offenbar  durch  gewaltige  Blockbewegungen  eingeklemmt  worden  ist. 
Der  Fluss  Rio  Nazareno,  hat  natürlich  dieser  weicheren  Zone  in  ihrer  Ero- 
sionsarbeit gefolgt,  eine  Erscheinung,  die  man  in  den  Randgebirgen  der  Puna 
oft  trifft  (früheres  Beispiel:  Quebrada  Hornillos!). 

Im  Anfang  des  Nazarenotals  hat  man  das  folgende  Querprofil:  Im  W. 
die  Quarzitformation  mit  unten  rotbraunen,  oben  hellgefärbten  Schichten.  Das 

W E. 


Fig.  22.  W.-E.:liches  Querprofil  durch  das  Tal  von  Nazareno,  Dpto  de 
Santa  Victoria,  Prov.  de  Salta.  Q:  Hochgebirgsquarzitformation.  X: 
präkambrische  grüne  Quarzitschiefer.  A:  rote,  gypsführende  mergelige  Sand- 
steine. Ph:  Grauwackenschiefer,  und  Grief  eischief  er  (Untersilur?).  F:  Schei- 
und  Überschiebungsflächen.  Gez.  vom  Verf. 


Fallen  ist  steil  gegen  W.  Dann  folgt  im  Tal  selbst  eine  einige  hundert  m mäch- 
tige Zone  von  roten,  mergeligen  Sandsteinen  von  sehr  weicher  Konsistenz.  Sie 
tauchen  konform  unter  die  Quarzitformation.  Im  E.  ruhen  sie  anscheinend 
ebenfalls  konform  auf  Grauwackenschiefer.  Gerade  auf  der  Grenze  zwischen 
den  roten  Schichten  und  dem  Grauwackenschiefer  läuft  der  Bach. 

Weiter  unten  gegen  die  Ortschaft  Nazareno  hin  folgt  der  Weg  der  West- 
seite des  Tals.  Rechts  hat  man  die  steilen  Quarzitwände,  am  Fuss  die  Zone 
der  roten  Schichten,  die  meistens  von  Schotterflächen  verhüllt  sind,  und  links 
die  dachförmig  schräge  Wand  des  Grauwackenschiefers.  Der  Bach  folgt  nun 
nicht  mehr  der  Grenze  gegen  die  roten  Schichten,  sondern  hat  sich  ein  enges 
Miniaturtal  in  die  Schiefer  selbst  erodiert,  wodurch  in  der  Mittellinie  des  Tals 
ein  scharfer  Schieferrücken  entstanden  ist,  wie  das  Profil  Fig.  22  veranschau- 
licht (siehe  auch  die  Abbildung  23) . Dieser  Rücken  hat  bewirkt,  dass  die  roten 
Schichten  rechts  noch  in  einer  höheren  Stufe  bewahrt  sind,  allerdings  von 
Ravinen  hie  und  da  zerschnitten.  Diese  Stufe  tritt  als  eine  schräge  Terrasse 
hervor,  die  von  recht  mächtigen  Massen  quartären  Schotters  überdeckt  ist. 
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Diese  schräge  Terrasse  liegt  immer  höher  über  dem  Fluss,  je  weiter  nach 
unten  im  Tal  man  kommt,  und  gleichzeitig  werden  die  Seitenquebradas,  die 
von  rechts  ausmünden,  immer  tiefer.  Die  Ortschaft  Nazareno  liegt  in  einen 
solchen  Seitentaleinschnitt. 

Etwas  S.  dieser  Ortschaft  trifft  man  an  der  Grenze  zwischen  der  Quarzit- 
formation und  den  roten  Schichten  eine  dünnere  Schuppe  von  grünlichem 
Quarzitschiefer  präkambrischen  Aussehens  (vergl.  das  Profil,  Fig.  22!) . 

43.  Nazareno  — ■ San  Pedro. 

Bei  Cuesta  Azul,  einige  km  unterhalb  Nazareno  ist  das  Tal  schon  in  ein 
Doppeltal  auf  geteilt,  indem  der  Mittelrücken  kräftig  angewachsen  ist.  Die 
westliche  Talseite  liegt  jedoch  beträchtlich  höher  als  das  Flussbett.  Die  roten 
Schichten  sind  teilweise  stark  erodiert,  aber  statt  deren  haben  sich  mächtige 
Massen  von  quartären  Schottern  angehäuft.  Diese  sind  aber  hinterher  wieder 
von  der  Erosion  angegriffen  worden. 

Weiter  wurde  das  Flusstal  selbst  gefolgt.  Es  ist  in  einem  Tonschiefer 
schwarzer  Farbe  erodiert,  dessen  Streichen  es  folgt.  Rechts  zieht  sich  die 
Zone  der  roten  Schichten  weiter  nach  S.  hin.  Sie  geht  in  die  Zone  des  Tals  von 
Iruya  herüber,  wie  schon  aus  der  Karte  von  Brackebusch  1891)  hervorgeht. 

Das  Tal  ist  meistens  sehr  eng  und  mit  grossen  Quarzitblöcken  erfüllt,  die 
aus  den  hohen  Bergen  im  W.  stammen.  Die  Quebradas,  die  von  rechts  aus- 
münden, haben  den  Schieferrücken  durchbrechen  müssen.  In  den  Öffnungen 
sieht  man  massenhaft  von  Blöcken  und  Geröll  der  roten  Schichten. 

Weiter  Flussabwärts  gegen  S.  und  S.E.  hin  geht,  wie  es  scheint,  der  dunkle 
Tonschiefer  in  einen  Grauwackenschiefer  über,  der  mit  Quarzitbänken  wechsel- 
lagert. Das  Einfallen  ist  ung.  dasselbe,  gegen  W.  Das  Flusstal  schneidet  also 
hier  die  Schichtfolge  unter  einem  spitzen  Winkel  durch. 

Noch  weiter  nach  S.E.  im  Liegenden  der  Schiefer  treten  erst  hellgefärbte, 
dann  rotbraune  Quarzite  auf.  Die  Bänke  fallen  fortwährend  steil  nach  W.  ein. 
Hier  ist  das  Flusstal  sehr  eng  gestaltet. 

Der  rotbraune  Quarzit,  der  offenbar  derselbe  ist  wie  der  in  der  rechten  Tal- 
seite oberhalb  Nazareno,  ruht  auf  helleren,  sandigen  Schichten,  die  bald  in 
Konglomeratbänke  übergehen.  Das  Konglomerat  führt  Gerolle  aus  Quarz. 
Auch  dieses  fällt  steil  nach  W.  ein.  Etwas  abwärts  endet  plötzlich  die  Quarzit- 
formation, und  steil  nach  E.  fallende,  grünliche  Quarzitschiefer  fangen  an. 
Hier  liegt  offenbar  eine  diskordante  Auflagerung 
der  (kambrischen)  Quarzitformation  auf  Präkam- 
brium vor. 

Der  grünliche  Quarzitschiefer  wird  weiter  nach  unten  in  die  Richtung  von 
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San  Pedro  mehr  flach  liegend,  obwohl  stärkere  Faltungen  auch  Vorkommen. 
Das  Talprofil,  das  in  der  Quarzitfolge  sehr  eng  ist,  erweitert  sich  im  Bereich 
des  Quarzitschiefers  allmählich. 

Nirgends  wurden  im  Flussbett  Geschiebe  oder  Gerolle  von  Eruptivgestei- 
nen beobachtet,  ein  sicheres  Zeichen  dafür,  dass  diese  Gebirge  beinahe  aus- 
schliesslich von  sedimentären  Formationen  auf  gebaut  werden. 

Der  kleine  Flecken  San  Pedro  liegt  auf  einem  Schuttkegel,  der  einer  linken 
Seitenquebrada  vorlagert.  Die  Berggehänge  bestehen  alle  aus  dem  grünlichen 
Quarzitschiefer.  Das  Haupttal  ist  von  San  Pedro  ab  ziemlich  gerade  gewor- 
den. Das  Flussbett  ist  eben,  eine  Talfüllung,  die  später  entstanden  ist.  Der 
Fluss  mäandert  von  der  einen  zur  anderen  Seite. 

Von  San  Pedro  ab  fährt  man  schräg  über  die  tektonischen  Strukturlinien, 
die  ung.  N. — S.  laufen. 

44.  San  Pedro  — San  Antonio  (Rio  de  Iscaya). 

Von  San  Pedro  nach  Higuera  läuft  das  Tal  etwas  buchtend,  im  grossen  ge- 
nommen gegen  S.E.  hin.  Die  Talfüllung  wird  nach  unten  immer  breiter.  Die 
Talwände  werden  manchmal  beinahe  überhängend,  besonders  wo  der  Fluss 
nahe  an  die  Seite  prallt.  Die  ganze  Strecke  hat  man  nur  den  grünlichen 
Quarzitschiefer.  Er  fällt  meistens  steil  gegen  E.  ein,  beinahe  vertikal,  aber 
mancherorts  hat  man  auch  schwebende  Eagerung.  Das  Gestein  ist  auffallend 
planschiefrig,  nur  zuweilen  sind  die  Schieferungsebenen  leicht  gewellt.  Sonst 
ist  das  Aussehen  äusserst  einförmig.  Hie  und  da  treten  dickere,  quarzitsche 
Einlagerungen  auf,  die  in  eckige  Blöcke  absondern. 

In  der  Nähe  von  Ea  Higuera  stellen  sich  Reste  mächtiger  quartärer  Acku- 
mulationen  ein,  die  einst  das  Tal  bis  zu  bedeutenden  Höhen  ausgefüllt  haben. 
Diese  terrassenähnlichen  Zeugen  bilden  gegen  den  Fluss  steile  Wände.  Die 
Konsistenz  des  Schotters  ist  schon  recht  fest,  so  dass  man  von  Konglomerat 
sprechen  könnte. 

Merklich  ist,  das  im  Talboden  keine  Felsschwellen  (»Saltos»)  Vorkommen, 
obwohl  das  Querprofil  keineswegs  als  reif  genannt  werden  kann.  Dieser  Um- 
stand hängt  wohl  damit  zusammen,  dass  der  frühere  felsige  Boden  von  Schot- 
ter begraben  worden  ist.  Diese  Schottermassen  nahmen  einst  eine  enorme 
Mächtigkeit  ein,  so  dass  das  ursprünglich  schluchtartige  Tal  viel  offener  wurde. 
Hinterher  fing  eine  Ausräumung  an,  die  noch  anhaltet.  Zu  einem  Reinmachen 
des  felsigen  Talbodens  ist  es  jedoch  nicht  gekommen.  Dieser  ist  immernoch 
ausgeglichen. 

Die  Überreste  der  quartären  Schottermassen,  die  also  merkliche  Zeugen 
einer  früheren  Zuschüttung  sind,  finden  sich  nur  da  bewahrt,  wo  die  Talseiten 
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tiefere  Einbuchtungen  machen1.  Sonst  sind  sie  durch  die  wandernde  Mäan- 
dererosion des  Flusses  längst  weggespühlt  worden. 

Unterhalb  Higuera  herrscht  immer  noch  der  grünliche  Quarzitschiefer  vor. 
Einige  km  oberhalb  Tipayoc  tritt  plötzlich  ein  heller  Muskovitgranit  auf,  der 
die  Schiefer  stockförmig  durchbricht.  Auch  Aplitgänge  gehen  vom  Massiv  in  die 
Schiefer  aus.  Das  Gestein  zerklüftet  unregelmässig.  Das  Vorkommen  ist 
merklich  deswegen,  weil  es  die  östlichste  mir  bekannte  Intrusion  von  Mag- 
mengesteinen der  Punagebirge  ist. 

Bei  Tipayoc  steht  ein  steilgestellter  chloritischer  Quarzitschiefer  an. 

Engere  Seitentäler  in  dieser  Gegend  weisen  zuweilen  Reste  von  den  einst 
mächtigen  quartären  Schotterfüllmassen  auf,  die  sehr  hoch  in  den  Berggehän- 
gen gelegen  sind. 

Von  Tiapyoc  nach  unten  wird  das  Tal  schluchtartig  eng,  und  dreht  sich 
mehr  gegen  E.  Immer  herrschen  die  steilstehenden  Schiefer  vor,  die  dieselbe 
Streichrichtung  N. — S.  haben.  Erst  wenn  man  sich  der  Mündung  des  Rio 
Iscaya  und  dem  Flecken  San  Antonio  nähert,  kommt  plötzlich  ein  heller  Quar- 
zit zum  Vorschein.  Er  ruht  mit  ausgesprochener  Diskordanz  auf  den 
alten,  steilstehenden  Schiefern.  Was  das  für  ein  Quarzit  ist,  konnte  ich  nicht 
feststellen.  Man  könnte  an  Kambrium  denken,  dafür  fehlen  jetzt  aber  Be- 
weise. So  viel  möchte  man  behaupten,  dass  er  paläozoisch  ist. 

Dieser  Quarzit  fällt  ziemlich  steil  gegen  E.  ein. 

Unterhalb  Rio  Iscaya  zieht  sich  das  Tal  wieder  etwas  zusammen. 

45.  San  Antonio  — San  Carlos. 

Nach  E.  von  der  oben  besprochenen  Diskordanzfläche  geht  der  Quarzit 
(im  Hangenden)  in  einen  grauen  Quarzitglimmerschiefer  über,  der  stellenweise 
ausgeprägt  dünnschiefrig  ist.  Die  Berge  werden  gleichzeitig  bedeutend  niedri- 
ger, und  Urwald  stellt  sich  ein.  Der  Quarzitglimmerschiefer  streicht  hier  ung. 
N.E.  und  biegt  sich  antiklinalförmig  über  einen  Kern  von  alten  steilstehenden, 
präkambrischen  Schiefern  (Chloritschiefer u.  a.),  wie  das  Querprofil  Fig.  25  zeigt. 
Die  Diskordanz  zwischen  den  beiden  Gesteinskomplexen  ist  die  schönste 
denkbare.  Weil  die  antiklinale  Umbiegung  gerade  in  einer  »Angostura»  liegt, 
tritt  die  Überlagerung  in  der  steilen  Erosionswand  besonders  gut  hervor.  Die 
unmittelbar  auf  der  Unterlage  ruhenden  Schichten  sind  heller  Quarzit.  Erst 
höher  hinauf  folgen  wie  gesagt  die  grauen  Quarzitglimmerschiefer. 

Unterhalb  dieser  »Angostura»  kann  man  ein  Ediches  Einfallen  beobachten. 
Der  Quarzitglimmerschiefer  waltet  hier  vor.  Etwas  oberhalb  Matancillo  kommt 


1 Auch  in  einigen  Seitenquebradas. 
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die  schöne  Diskordanz  wieder  zum  Vorschein  (vergl.  Fig.  26!),  wo  in  der 
rechten  Talseite  eine  steile  Wand  vorhanden  ist. 

Bei  Matancillo  steht  der  graue  Quarzitglimmerschiefer  an,  der  gefaltet  ist. 
Einige  km  unterhalb  Matancillo  folgt  dann  wieder  der  alte  grünliche,  steilste- 
hende Quarzitschiefer.  Die  Streichrichtung  ist  ung.  N. — S.  Es  bedeutet,  dass 
die  Unterlage  sich  hier  wieder  erhebt.  Der  überlagernde  Quarzit  scheint  weg- 
erodiert zu  sein. 

Weiter  E:wärts  wird  die  Topographie  allmählich  offener.  Urwald  herrscht 
überall  vor.  Das  Flussbett  ist  sehr  breit,  und  der  Fluss  mäandert  in  vielen 
verästelten  Windungen.  Eine  hohe  bewaldete  Cuesta  erhebt  sich  vorne  über 
dem  Wald.  Diese  besteht  aus  einem  hellen  Quarzit,  dickbankig.  Das 
Fallen  ist  gegen  E.  Diese  Formation  ruht  mit  deutlicher  Diskordanz  auf  den 
alten,  steilgestellten  Schiefern  und  entspricht  offenbar  dem  Quarzit  bei  Matan- 
cillo. Auch  hier  engt  sich  das  Tal  in  eine  »AngoStura»  zusammen.  Der  Quarzit 
wird  weiter  E:lich  mehr  schiefrig  und  fällt  fortwährend  steil  gegen  E.  ein. 
Das  Tal  ist  hier  schon  sehr  breit.  Dann  folgt  eine  Reihe  von  hahnkammähn- 
lichen Rücken,  die  aus  vertikal  gestellten  Quarzitbänken  bestehen.  Der 
Quarzit  ist  hell  und  ähnelt  denselben  höher  hinauf  im  Talzug.  Auch  hier 
zieht  sich  das  Tal  in  eine  schmale  Durchgangspforte  zusammen  (Fig  27). 

Diese  lange  Reihe  von  Rücken,  die  ung.  N. — S.  verlaufen,  bilden  so  zu  sa- 
gen das  Ende  der  Gebirge.  Jenseits  derselben  fängt  Flachland  an,  das  allmäh- 
lich in  die  grosse  Ebene  des  El  Gran  Chaco  übergeht. 

Folgt  man  von  hier  an  den  Fluss  weiter  nach  E.,  begegnet  man  nur  niedri- 
geren Hügeln,  die  aus  einem  hellbräunlichen,  mürben  Sandstein  bestehen.1 
Er  bildet  eine  breitere  Zone,  die  gleich  W:lich  von  San  Carlos  N. — S.  vorbei 
streicht.  Das  Flussbett  ist  hier  sehr  breit,  und  der  Fluss  selbst  mäandernd. 


Big  25-  Querprofil  W.-E.  durch  eine  antiklinale  Aufbiegung  der  Quarzit- 
formation  (Devon?)  diskordant  auf  präkambrischen  Chlorit- Quarzitschiefern 
ruhend.  Angostura  unterhalb  San  Antonio,  Rio  San  Juan.  X:präkambr.  Schie- 
fer. Q:Quarzitformation. 


1 »Formaciön  petrolifera»  nach  Bonareuj  (1914). 
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Die  Gerolle  im  Flussbett  bestehen  aus  verschieden  gefärbten  Quarzitgesteinen 
(graue,  graubraune,  violette  und  hellgelbliche)  sowie  aus  dem  präkambrischen 
grünlichen,  chloritischen  Quarzitschiefer.  Eruptivgesteine  sind  unter  den 
Gerollen  gleich  wenig  wie  früher  sichtbar. 


46.  San  Carlos- — 


Or  an. 

Nach  E.  von  San  Carlos 
breitet  sich  eine  weite  Allu- 
vialebene aus,  die  in  der 
Ferne  von  niedrigeren  be- 
waldeten Hügeln  begrenzt 
wird.  Sie  ist  als  eine  Pied- 
montfläche aufzufassen.  Der 
Fluss  Rio  San  Juan  senkt 
sich  jedoch  bald  in  diese 
Ebene,  die  also  einen  gerin- 
geren Gradient  hat  als  der 
Fluss  selbst.  Der  Weg  folgt 
anfangs  dem  Flussbett, 
sucht  sich  dann  auf  die 
Ebene  hinauf. 

Diese  jetzt  dicht  bewal- 
dete, piedmontane  Schot- 
terfläche ist  auf  die  ero- 
dierte Faltenstruktur  der 
Formacion  petrolifera  der 
subandinen  Zone  abgelagert 

worden.  Durch  den  grossen 
Fig.  26.  Diskordanz  zwischen  steilstehenden  grün-  . 

liehen  präkambrischen  Quarzitschiefern  und  obenlie-  Erosionskatastroph  des  Rio 
genden  Quarzitbänken  des  Devons  (?).  Vertikale  Fels-  $an  Juan  bei  Portezuelo 
wand  mit  Sturzbach.  Oberhalb  Matancillo,  Rio  San  . 1 

Juan,  Iruya.  Photo  Verf.  im  Jahre  1865  wurde  eine 

Sandsteinbarre  durchschnit- 
ten, die  die  Piedmontfläche  im  E.  begrenzt  und  den  Fluss  früher  gezwun- 
gen hatte  nach  S.  abzubiegen,  wo  er  sich  bei  San  Igancio  mit  dem  Rio  de 
la  Zenta  vereinigte.  Die  Folge  des  Durchbruchs  war,  dass  der  Rio  San 
Juan  seinen  Weg  nach  E.  nahm  und  sich  dann  mit  dem  Rio  Pescado  zusam- 
mengoss. Anfangs  herrschte  im  Durchbruch  ein  starkes  Gefälle.  Bald  griff 
jedoch  die  Erosion  schnell  rückwärts,  und  so  vertiefte  sich  allmählich  das 
Flussbett  des  Rio  San  Juan  in  die  Piedmontebene.  Es  entstand  en  kanjon- 
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artiges  Tal  mit  max.  60  m Tiefe,  in  dessen  Erosionsprofilen  die  Schichten  des 
»Terciario  subandino»  nach  Bonareeei  (1914)  schön  aufgeschlossen  sind.  Es 
ist  hier  ein  hellgelblicher  bis  brauner  Sandstein,  der  ziemlich  steil  nach  W. 
einfällt.  Weiter  ostwärts,  in  der  Durchbruchspforte  selbst,  hat  man  nach 
W.  einfallende  rote  Sandsteinschichten. 

Nachdem  die  Piedmontfläche  überschritten  war,  ging  der  Weg  weiter  dem 
Rücken  von  San  Ignacio  entlang  nach  S.  bis  Occulto.  Dieser  Rücken  besteht 
aus  groben  Konglomeraten,  eig.  Schottermassen  des  oberen  »Terciario  sub- 
andino», wie  aus  der  Bonareeei ’sehen  Karte  (1914)  hervorgeht.  Bei  Vado 
Hondo,  wo  man  den  Fluss  Rio  de  la  Zenta  überschreitet,  hat  man  auf  der 
rechten  Seite  des  Flusses  einen  langen  Durchschnitt  durch  flach  liegende,  rot- 
braune Sandsteinschichten,  die  gegen  W.  hin  mit  einer  Flexur  enden. 

Im  Flussbett  des  Rio  de  la  Zenta  hat  man  beinahe  nur  Quarzitblöcke,  die 
aus  dem  Vorrücken  der  Gebirge  bei  San  Andrés  stammen. 1 

Von  hier  geht  der  Weg  nach  Or  an  nur  über  flaches  Alluvialgelände,  wo 
sandiger  Boden  vorwaltet.  Hiermit  betritt  man  die  Ebene  des  El  Gran  Chaco. 

Résumé  der  geologischen  V erhältnisse  der  Strecke  La  Quiaca  — Cordillera  de 
Santa  Victoria  ( Kammlinie ) — Nazarenotal  — Rio  San  Juan-Tal  — Or  an.  2 

Versuchen  wir  nun  die  geologischen  Daten  dieser  Strecke  in  kurzen  Zügen 
zusammenzufassen.  In  der  Gegend  von  Ea  Quiaca  befindet  man  sich  mitten 
im  Gebiet  der  stark  gefalteten  Grauwackenschiefer,  die  ein  untersilurisches 
Alterhaben  sollen.  Sie  werden  von  der  jungen  Puna-Füllmasse  überlagert  und 
kommen  nur  in  Erosionstälern  zum  Vorschein.  Bei  Yavi  streicht  eine  breite 
Zone  der  Formation  petrolifera  gegen  N.E.  hin.  Sie  ist  in  Falten  geschlagen 
und  tritt  infolge  Erosion  nur  teilweise  hervor.  Besonders  die  harten  Oolithkalk- 
steinbänke  haben  Widerstand  geleistet.  Weiter  östlich  bis  zum  Fuss  der  Cor- 
dillera de  Santa  Victoria  herrscht  die  Punameseta  vor.  Dann  haben  wir  in 
dem  Abschnitt  der  Abra  de  Eizoite  die  Quarzitsandsteinformation  mächtig 
entfaltet  und  in  fächerförmiger  Eagerstellung.  Eine  Zone  von  Grauwacken- 
schiefern ist  hier  mit  eingefaltet. 

E:lich  vom  Hauptkamm  folgt  eine  Tafel  aus  der  Quarzitsandsteinforma- 
tion, die  südlicher  den  Hauptkamm  selbst  aufzubauen  scheint.  Es  ist  das 
Dach  des  Kambriums,  das,  wie  bekannt,  auch  in  den  südlicheren  Randgebir- 
gen hervortritt.  Die  Formation  ruht  mit  grosser  Diskordanz  auf  den  steilste- 
henden, präkambrischen  Schiefern,  die  in  den  tiefen  Quebradas  östlich  des 


1 Dieser  Quarzit  soll  nach  Bonareeei  (1921)  devonisch  sein. 

2 Siehe  das  Ouerprofil,  Anhang  I. 
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Fig.  27.  Querprofil  W.-B.  dem  Rio  San  Juan  entlang,  etwas  oberhalb  San  Car- 
los, Provincia  de  Salta.  Die  dislozierte  helle  Quarzitformation  (Devon?)  über 
steilstehenden  präkambrischen  Schiefern.  Q — Quarzit,  X — präk.  Schiefer.  F — 
Verwerfung.  A — Alluvionen,  die  Sedimente  der  subandinen  Zone  überdeckend. 

Hauptkammes  entblösst  sind.  Dann  haben  wir  weiter  östlich  ein  Bereich  mit 
ausgeprägter  Schuppenstruktur,  wo  Präkambrium,  Kambrium,  Silur  und 
Mesozoikum  gegen  einander  verschoben  sind.  Hs  ist  eine  Zone,  die  zwischen 
dem  grossen  »präkambrischen»  Block  (mit  Kambrium-Tafel)  in  der  hohen  Cor- 
dillera im  W.  und  dem  noch  grösseren  »präkambrischen»  Block  im  E.,  der  von 
dem  Tal  des  Rio  San  Juan  quer  durchschnitten  wird,  liegt.  Der  letztere  Block 
trägt  noch  Edicher  eine  Tafel  einer  Quarzitformation,  deren  Alter  unent- 
schieden bleibt.  Vermutlich  handelt  es  sich  um  Devon.  Diese  Formation 
ist  vielfach  gebogen;  die  Diskordanz  gegen  die  präkambrische  Unterlage  ist 
aber  sehr  deutlich  zu  sehen. 

Am  Ostrand  der  Gebirge  steht  diese  Quarzitformation  vertikal  und  bildet 
hierbei  die  Westgrenze  der  subandinen  Zone,  die  teils  von  der  »Formacion 
petrolifera»,  teils  vom  »Terciario  subandino»  eingenommen  wird. 

Eruptivgesteine  sind  auf  der  durchgereisten  Strecke  sehr  spärlich  vertreten. 
Das  Gebiet  bildet  eine  junge  Erosionslandschaft  — es  liegt  das  Quellensys- 
tem des  Rio  Bermejo  vor.  Die  Ausräumung  von  der  quartären  Schottermas- 
sen ist  im  Tal  des  Rio  San  Juan  beinahe  vollständig,  in  einigen  Seiten-Eängstä- 
lern  dagegen  mangelhaft. 


TEIIv  II. 


Systematische  geologische  Übersicht. 

Wie  aus  den  obenstellenden  Reisebeobachtungen  hervorgeht,  kommt  auf 
den  durchgereisten  Strecken  eine  grosse  Anzahl  von  lithologisch  sehr  verschie- 
denen Komplexen  sedimentären  und  eruptiven  Charakters  vor.  Dieselben  auf 
der  Karte  zu  fixieren  kann  schon  einigermassen  übersichtlich  gemacht  wer- 
den. Eine  andere  Aufgabe  ist  das  relative  Alter  und  die  stratigraphische 
Position  der  verschiedenen  Glieder  festzustellen.  Diese  Aufgabe  ist  mit  dem 
zur  Verfügung  stehenden  Material  nur  zu  einem  gewissen  Grade  möglich.  In 
manchen  Fällen  bleibt  die  Frage  nach  dem  Alter  unentschieden  und  künfti- 
gen Untersuchungen  Vorbehalten.  Im  folgenden  werde  ich  die  verschiedenen 
Formationen  von  einander  zu  trennen  und  zu  charakterisieren  versuchen,  und 
fange  dabei  mit  der  ältesten,  dem  Präkambrium,  an. 


Präkambrium. 

Die  Tatsache,  dass  die  argentinische  Puna  in  ihrer  Unterlage  von  vor- 
kambrischen  Gesteinen  aufgebaut  wird,  ist  schon  längst  von  Keidee  (1910) 
erkannt  worden.  Diese  Entdeckung  bedeutet  eine  wesentliche  Korrektur  in 
der  geologischen  Karte  von  Brackebusch  (1891),  die  nur  »paläozoisches»  als 
vormesozoische  Formationen  angibt.  Das  Präkambrium  von  Salta  und 
Jujuy  ist  immer  steil  auf  gefaltet  und  von  Kambrium  diskordant  überlagert. 
Diese  alte  Diskordanz  tritt  in  südlicheren  Gegenden  Argentiniens,  wie  Keidee 
(1910)  hervorgehoben  hat,  nicht  mehr  hervor.  Wo  präkambrische  Gesteine 
zutage  gehen,  sind  sie  von  der  kontinentalen  karbono-permo-mesozoischen 
»Paganzo-Formation»  überdeckt,  was  besonders  deutlich  in  dem  Gebiet  der 
Sierra  de  Umango,  Provinz  Fa  Rioja,  eine  vom  Verfasser  früher  im  Aufträge 
der  Seccion  Geologia,  Buenos  Aires,  kartierte  Gegend,  hervortritt.1 


1 H.  Hausen,  On  the  Fithology  and  geological  Structure  of  the  Sierra  de 
Umango  Area,  Province  of  Fa  Rioja,  Argentine  Republic.  Acta  Academiae 
Aboensis,  Mat.  et  phys.  I.  Abo  1921. 


92 


H.  Hausen,  Geologische  Beobachtungen 


Die  Diskordanz  unter  dem  Kambrium  in  den  nördlichen  Hochgebirgen  ist 
folglich  eine  der  ältesten  in  der  geologischen  Struktur  Argentiniens  und  wird 
nur  von  der  subalgonkischen  Diskordanz  Rassmuss’1  in  der  Sierra  del  Acon- 
quija,  Provinz  Catamarca,  übertroffen. 

Auf  seinen  Reisen  in  den  Hochgebirgen  von  Salta  und  Jujuy  hat  der  Ver- 
fasser mehrmals  die  Gelegenheit  gehabt  die  oben  erwähnte  subkambrische 
Diskordanzfläche  zu  beobachten.  Besonders  deutlich  tritt  diese  in  den  tiefen 
Taleinschnitten  der  östlichen  Gehänge  der  Randgebirge  der  Puna  hervor,  vor 
allem  in  der  Cordillera  de  Chani  und  in  der  Ostseite  der  Cordillera  de  Santa 
Victoria.  Aber  auch  in  den  inneren  Punagebirgen,  den  Serranias,  die  die  fla- 
chen Längstäler  oder  Boisones  von  einander  trennen,  kann  man  hie  und  da 
isolierte,  in  die  Unterlage  einverworfene  Schichtenpakete  erkennen,  die  ohne 
Zweifel  zum  Kambrium  gehören  und  also  die  stark  gefaltete  Unterlage  als 
Präkambrium  fixieren. 

Wollen  wir  mit  den  Teilen  der  Gebirge  anfangen,  wo  das  Präkambrium  am 
leichtesten  abzutrennen  ist. 

In  der  Cordillera  de  Chani  ist  das  Präkambrium,  wie  aus  den  Beschreibun- 
gen hervorgeht,  meistens  nur  in  den  östlichen  Quebradas  aufgeschlossen  (Q. 
Cerro  Negro,  Q.  de  la  Purma,  Q.  Leon,  Q.  Purmamarca).  Es  sind  steilstehende 
Schiefer,  die  N. — S.  streichen,  obwohl  lokale  Abweichungen  Vorkommen.  Se- 
kundäre Schieferung  tritt  ebenfalls  auf.2  Die  Hauptkomponente  sind  wie 
es  scheint,  graugrünliche,  serizitische  Phyllite  einerseits  und  braunviolette,  blät- 
terige-tonige  Schiefer  anderseits.  Auch  mehr  quarzitische  Einlagerungen  kom- 
men vor.  Der  Komplex  ist  teils  mehr  planschiefrig,  teils  in  Falten  zu- 
sammengeknetet. Wo  Quarzitbänke  fehlen  oder  spärlich  auftreten,  sind 
diese  Schiefer  sehr  wenig  widerstandskräftig  gegen  die  Erosion  und  bilden 
sanfte  Böschungen.  Hier  durch  kontrastieren  sie  gegen  die  viel  härtere, 
überlagernde  kambrische  Quarzitsandsteinformation. 

Bin  Muster  von  einem  Tonglimmerschiefer  aus  dem  Oberlauf  der  Quebrada 
Leon,  das  mir  Herr  Dr  O.  Schmieder  gütigst  zur  Verfügung  gestellt  hat,  zeigt 
u.  d.  M.  eine  äusserst  feinkörnige  Masse,  die  hauptsächlich  aus  winzigen 
Quarzkörnern,  Serizit-  und  Chloritblättchen  besteht.  Die  Parallelstruktur  ist 
im  Dünnschliff  kaum  bemerkbar.  Die  Serizitblättchen  liegen  regellos  umher. 
Im  Handstück  kann  das  Gestein  mit  dem  Messer  leicht  gekratzt  werden. 


1 J.  Rassmuss:  La  Sierra  del  Aconquija.  Actas  de  la  primera  reunion 
nacional  de  la  Sociedad  argen tina  de  ciencias  naturales  en  Tucumân  1916. 
Buenos  Aires  1918. 

2 Diese  könnte  teilweise  in  Zusammenhang  mit  jüngeren  Bewegungen  stehen. 
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Der  b raun  violette,  seidenschimmernde  Schiefer,  der  auch  E.  von  Purma  und 
in  der  Quebrada  de  Guachichocana  auftritt,  hat  eher  einen  Tonschieferhabitus. 
U.  d.  M.  sieht  man  eine  äusserst  feinkörnige  Masse,  die  beinahe  opak  erscheint. 
Zahlreiche  winzige  Blättchen  von  Serizit  und  Chlorit  liegen  jedoch  umher.  Das 
Pigment  besteht  aus  sehr  fein  verteilten  Eisenoxidkörnchen. 

In  den  westlichen  Gehängen  der  Cordillera  de  Chani  sind  die  alten  Schiefer 
in  der  Gegend  N:lich  von  El  Toro  gut  zu  sehen.  Es  sind  mehr  dickbankige,  mas- 
sigß,  graugrünliche  Quarzite,  ebenfalls  stark  aufgefaltet.  Sie  gehen  in  die  Richt- 
ung nach  Abra  de  Reyes  in  pelitische  Schiefer  über  (s.  o.).  Die  diskordante  Über- 
lagerung des  Kambriums  ist  in  den  W .'liehen  Gehängen  sehr  deutlich.  Nördlich  von 
Abra  de  Palomar  ist  das  Präkambrium  durch  paläozoische  Sedimente  verhüllt, 
die  den  ganzen  Westabhang  des  Nevado  de  Chani  aufbauen.  Erst  in  Abra  de 
Pives  sind  mir  die  nächsten  Ausbisse  der  alten  Schiefer  bekannt. 

Weiter  nördlich  kommen  nach  Schmieder  (1923)  im  Durchbruchstal  des 
Rio  Yacaraite  tektonische  Blöcke  des  präkamb rischen  Untergrundes  zutage. 
Auch  die  Berge  im  E.  von  Humahuaca  scheinen  in  ihrem  Kern  aus  Quarzit- 
schiefern von  graugrünlicher  Farbe  zu  bestehen.  Diese  stehen  wenigstens 
an  der  Grenze  gegen  die  »Formacion  petrolifera»  steil. 

In  den  nördlicheren  Punarandgebirgen  habe  ich  wie  gesagt  Präkambrium 
in  den  tiefen  Quebradas  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  wiedergefunden. 
Die  Abtrennung  ist  auch  hier  unschwierig  durchzuführen,  weil  die  kambrischen 
Quarzite  flach  überlagern.  In  der  Quebrada  de  Eizoite  tritt  unter  der  mächtigen 
kambrischen  Decke  ein  steilstehender , grünlicher  Quarzitschiefer  hervor,  der  N. 
40°  W.  streicht.  Der  Schiefer  ist  hart  und  bildet  steile  Wände.  Die  Verbrei- 
tung dieses  Schiefers  geht  aus  der  geologischen  Karte,  Anhang  2 hervor.  Er 
wird  im  E.  von  tektonischen  Flächen  begrenzt.  Im  W.  in  dem  Hochgebirgs- 
kamm  breitet  sich  der  kambrische  Quarzit  tafelförmig  aus. 

Der  genannte  Schiefer  besteht  aus  einem  submikroskopischen  Gemenge 
von  eckigen  Quarzkörnern  verschiedener  Grösse,  die  in  einer  Masse  aus  haupt- 
sächlich Quarz,  Epidot,  Serizit  und  Chlorit  eingeschlossen  sind.  Die  Glimmer- 
mineralien  scheinen  gegen  den  Epidot  zurückzutreten,  der  in  subparallel  aus- 
gezogenen Aggregaten  vorhanden  ist.  Das  grüne  Pigment  des  Gesteins  ist 
dagegen  wohl  eher  der  grasgrüne  Chlorit.  Akzessorisch  findet  man  in  der 
Schiefermasse  Zirkon. 

Näher  an  Santa  Victoria  treten  wieder  die  alten  Schiefer  und  Quarzite  auf. 
Meistens  ist  es  ein  grünlicher  Quarzitschiefer,  der  N.E.  streicht  und  stark  gefaltet 
ist.  Das  nähere  Auftreten  des  Präkambriums  auf  der  Strecke  Abra  de  Eizoite 
— Santa  Victoria  geht  aus  dem  Profil,  Anhang  1 hervor.  Die  Verhältnisse  sind 
bei  Santa  Victoria  nicht  sehr  einfach,  weil  in  der  Gegend  untersilurische  Schie- 
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fer  mit  den  präkambrischen  Schiefern  und  Quarziten  zusammengestaut  sind. 
In  den  Gebirgen  N.  von  Santa  Victoria  scheint  nach  Beders  (1928)  Fossilien- 
funden auch  untersilurischer  Quarzit  mit  eingefaltet  zu  sein.  Nur  eine  ganz 
detaillierte  Aufnahme  kann  natürlich  hier  eine  Klarheit  schaffen. 

Dem  langen  Quertal  des  Rio  San  Juan  entlang  stromabwärts  ist  der  prä- 
kambrische  Quarzit-Chloritschieferkomplex  zu  einer  anscheinend  enormer 
Mächtigkeit  entblösst.  Die  Folge  fängt  etwas  oberhalb  San  Pedro  an,  wo  eine 
sehr  deutliche  Diskordanz  des  oberlagernden  Kambriums  zu  sehen  ist.  Die  Schie- 
fer stehen  beinahe  durchgehend  steil  und  streichen  im  grossen  N. — S.  Sie  sind 
oft  auffallend  planschiefrig.  Die  Schieferflächen  sind  jedoch  z.  T.  korrugiert. 
Das  Gestein  ist  sehr  einförmig;  nur  dickere  Bänke  eines  massigen,  grünlichen 
Quarzits  kommen  vor.  Dieser  sondert  in  eckige  Stücke  ab.  Etwas  oberhalb 
San  Antonio  hat  man  wieder  eine  diskordante  Überlagerung,  diesmal  von  Devon 
(?)  über  den  steilstehenden,  grünen  Quarzit-Chloritschiefern.  Zwischen  Higuera 
und  Tiapayoc  werden  die  Schiefer  von  einem  Muskovitgranit  durchbrochen. 

Wie  weit  nach  E.  die  präkambrischen  grünlichen  Schiefer  noch  zu  Tage 
gehen,  ist  schwer  anzugeben.  Auf  meiner  eiligen  Durchfahrt  musste  ich  meine 
Beobachtungen  an  die  näheren  Talseiten  begrenzen.  Die  östlichsten  Ent- 
blössungen  habe  ich  in  Kernen  einiger  Antiklinalen  zwischen  Matancillos  und 
San  Carlos  (vergl.  die  Profile  Figg.  25,  26!)  gefunden. 

Unter  den  Gerollen  des  Rio  Canas  bei  Ledesma  finden  sich  massenhaft 
solche  des  grünlichen  Quarzitschiefers,  der  aus  den  hohen  Gebirgen  im  W. 
stammt. 

Gehen  wir  von  den  eigentlichen  Randgebirgen  weiter  in  die  Puna  hinein  „ 
haben  wir  zuerst  präkambrische  Gesteine  in  der  Sierra  de  Aguilar.  Solche  sind 
am  Südende  der  Sierra  unter  diskordant  überlagernden  Schichten  entblösst. 
Es  sind  steilstehende  phylli tische  Schiefer  mit  dem  Streichen  N. — S.  In  den 
höheren  Teilen  der  Sierra  findet  man  einen  mächtigen  Komplex  eines  dunklen 
Quarzitglimmerschiefers,  also  ein  metamorphes  Gestein.  Ob  dieses  aber  dem 
Präkambrium  zugehört  ist  zweifelhaft.  Der  Schiefer  liegt  meistens  flach  ge- 
neigt  und  hängt  mit  klastisch  struierten  Sedimenten  zusammen.  Ich  habe  den 
ganzen  Komplex  zum  Kambrosilur  geführt  und  schreibe  die  Metamorphose 
auf  Kosten  des  Intrusivgranits  der  Sierra  auf. 

Weitere  Areale  präkambrischer  Gesteine  hat  man  in  der  Serrama,  die  die 
Salinas  Grandes  im  W.  begrenzt.  Es  handelt  sich  hier  um  schwach  meta- 
morphosierte,  heftig  gefaltete  Sedimente;  teils  liegt  ein  Tonschiefer , teils  ein 
in  dickeren  Bänken  auf  tretender  graugrünlicher , rötlich  verwitternder  Quarzit 
vor,  der  mit  dem  Schiefer  wechsellagert.  Sowohl  der  Schiefer  wie  der  Quarzit 
sind  in  scharfe  Falten  gebogen.  Sie  streichen  ung.  N. — S.  Besonders  gute  Quer- 
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profile  hat  man  in  der  langen  Quebrada,  die  vom  W.  her  bei  Los  Cobres  in  die 
Ebene  ausmündçt.  Pakete  eines  kambrischen  Quarzits  (?)  liegen  in  diesem 
Terrain  eingefaltet.  Sie  sind  durch  ihre  helle  Farbe  gut  erkennbar. 1 

Die  präkamb rischen  Schiefer  sind  teilweise  von  Granit  durchdrungen,  wie 
bei  Los  Cobres;  dann  sind  die  Schiefer  in  der  Nähe  natürlich  stärker  meta- 
morphosiert.  Weiter  nördlich  gegen  Rio  de  las  Burras  hin  hat  man  hochkris- 
talline Gneisse,  von  Granit  injiziert. 

In  südlicher  Richtung  gegen  San  Antonio  de  los  Cobres  hin  hat  man  die- 
selben, heftig  gefalteten  präkambrischen  Schiefer.  Meistens  sieht  man  einen 
grünlichgrauen  Quarzitschiefer,  der  N. — S.,  bis  N.  25°  E.  streicht  und  steil 
nach  W.  einfällt.  Dieser  Schiefer  ist  auch  mehr  phyllitisch  und  in  der  Ober- 
fläche limoni tisch  angewittert. 

Ein  Muster  aus  der  Nähe  von  San  Antonio  de  los  Cobres,  ein  grauschwar- 
zer, pelitischer  Quarzserizitschiefer,  der  heftig  gefaltet  die  näheren  Bergge- 
hänge im  W.  der  Stadt  aufbaut,  hat  glimmerbekleidete,  wohl  ausgeprägte 
Schieferungsebenen  und  wird  mit  dem  Messer  leicht  gekratzt.  Mikroskopisch 
sieht  man  teils  eckige  Quarzkörnchen  und  winzige  Serizitschüppchen,  teils 
Biotit  und  Erzkörnchen.  Die  Parallelanordnung  der  Mineralien  ist  nicht  sehr 
auffallend. 

In  den  Gegenden  W.,  N.  und  N.E.  von  dem  Gebirgsmassiv  Nevado  de 
Acay,  in  der  Puna  von  Salta,  scheint  das  Präkambrium  eine  sehr  weite  Ver- 
breitung zu  haben.  Die  alten  Schiefer  können  von  El  Toro  im  E.  über  Las 
Cuevas  und  weiter  bis  San  Antonio  de  los  Cobres  hin  verfolgt  werden.  Die 
Schiefer  sind  in  dem  ganzen  Gebiet  stark  gefaltet  und  streichen  im  grossen 
N. — S.  Dunkelgraugrünliche  und  braunviolette,  phyllitische  Schiefer  alternieren 
miteinander,  dieselben,  die  auch  im  Chani-Gebirge  Vorkommen. 

Im  Oberlauf  des  Rio  Calchaqui  bestehen  die  Berggehänge  in  der  linken 
Talseite  aus  den  alten  Schiefern,  teils  graugrünlichen,  teils  braun  violetten 
Phylliten.  Einlagerungen  von  Quarzitbänken  kommen  vor.  Diese  Gesteine 
scheinen  die  ganzen  Gebirge  im  E.  aufzubauen. 

Palmer  (1914)  gibt  an,  dass  die  Cuesta  del  Obispo,  'd.  h..die  Gebirge  im 
Osten  des  Valle  de  Calchaqui  aus  »paläozoischen  Schiefern»  bestehen.  Nach 
den  Blöcken  in  den  Quebradamündungen  der  östlichen  Talseite  zu  schliessen 
handelt  es  sich  vermutlich  um  die  präkambrischen  Schiefer.  Palmer  führt 
keine  Beweise  für  das  paläozoische  Alter  an. 

Dieselben  Schiefer  bauen  auch  die  Gebirge  auf,  die  das  Calchaquital  im 
W.  begrenzen  (Kühn,  1911,  Palmer,  1914).  Nur  kommen  hier  die  gewaltigen 


1 Sie  sind  nur  aus  der  Ferne  (mit  Feldstecher)  beobachtet  worden. 
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granitischen  Intrusivmassen  zu,  die  am  Punarand,  im  Cerro  Cachi  u.  in  a.  Gip- 
feln auf  treten.  Sie  haben  die  Schiefer  durchbrochen,  wie  u.  a.  Kühn’s  Fund 
von  Blöcken  eines  Knotenglimmerschiefers,  also  eines  Kontaktproduktes,  in 
der  Quebrada  de  Cachi  beweist. 

Oben  in  der  Puna,  in  der  Cuesta  de  Acay  und  W:wärts  sind  die  alten 
Schiefer  weit  und  breit  von  den  jungen  andesitischen  Lavaergüssen  überdeckt, 
eine  Erscheinung,  die  nach  anderen  Autoren  sich  weiter  nach  W.  viel  mehr 
geltend  macht. 

Gerade  der  Umstand,  dass  die  präkamb rischen  Schiefer  so  wenig  regional- 
metamorphosiert  sind,  dass  sie  höchstens  das  Phyllitstadium  erreicht  haben, 
macht  das  trennen  dieses  Komplexes  von  paläozoischen,  lithologisch  ziemlich 
ähnlichen  Schiefern  recht  schwierig.  Besonders  macht  sich  dieser  Übelstand 
geltend,  wenn  die  untersilurischen  Schiefer  stark  gefaltet  in  der  Nähe  der 
präkambrischen  Schiefer  auftreten,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  El  Toro,  oder 
in  den  Gebirgen  bei  Santa  Victoria.  In  der  Nähe  der  durchdringenden  Erup- 
tivstöcke können  ausserdem  kontaktmetamorphe  Schiefer  in  den  beiden  Kom- 
plexen auftreten,  die  einen  wahren  »Urgebirgshabitus»  aufweisen,  wie  bei 
Los  Cobres,  bei  Rio  de  las  Burras,  in  der  Sierra  de  de  Aguilar,  sowie  in  der 
Seirania  de  Cochinoca. 

Welches  Alter  die  durchdringenden  Eruptiva  haben,  ist  noch  unentschie- 
den. Keidee  (1913)  ist  der  Ansicht,  dass  einige  Granite  präkambrisch  seien, 
und  dass  sie  während  der  vorkamb rischen  Faltung  sogar  z.  T.  mylonitisiert 
worden  sind.  Wir  werden  diese  Altersfragen  unten  näher  besprechen  (siehe 
»Magmengesteine» , etc . ) . 

Ich  erlaube  mich  in  diesem  Zusammenhang  einen  Auszug  aus  einem  Brief 
des  Herrn  DrH.  Keidee  anzuführen  (datiert  den  30  Aug.  1923),  der  die  Auf- 
fassung dieser  Auktorität  in  der  Frage  über  die  Verbreitung  des  Präkambriums 
der  Puna  etwas  klarlegt.  Der  Brief  ist  eine  gütige  Antwort  an  eine  von  mir 
gestellte  Anfrage  über  dieses  Thema. 

»Ich  glaube,  dass  auch  in  der  Puna  die  präkambrische  Faltung  weit  ver- 
breitet ist.  Abgesehen  davon,  dass  Streifen  dieser  Faltung  von  den  Pampinen 
Sierren  her  nach  Norden  in  die  Masse  der  Puna  eintreten,  kann  man  auch 
bestimmtere  Tatsachen  dafür  auf  zeigen.  Sehr  heftige  Faltung  bemerkt  man 
in  den  Schiefern  und  Quarziten,  die  den  hohen  Gebirgszug  zusammensetzen, 
der  sich  westlich  von  San  Antonio  de  los  Cobres  als  Randzug  der  Puna  heraus- 
hebt und  gegen  den  westlichen  Teil  der  Salinas  Grandes  streicht.  Es  handelt 
sich  hier  gewiss  um  präkambrische  Sedimente.  Der  Beweis  lässt  sich  erbrin- 
gen, wenn  man  die  Gesteine  gegen  den  Nevado  de  Acay  und  von  hier  nach 
Norden  wieder  gegen  die  Salinas  verfolgt.  Zwei  Tatsachen  treten  dann  hervor: 
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einmal  nämlich  die  Tatsache,  dass  in  diesem  Gebirgszug  (auf  der  Südseite  der 
Salinas  Grandes)  die  Faltung  in  den  dunklen  Schiefern  und  Quarziten  viel  hef- 
tiger als  in  den  wirklich  paläozoischen  Sedimenten  ist,  und  dann  die  Tatsache, 
dass  diese  Sedimente  auch  hier  so  beschaffen  sind,  wie  in  den  hohen  Gebirgs- 
zügen der  Provinzen  Salta  und  Jujuy  weiter  östlich.  Sie  werden  die  paläo- 
zoischen Sedimente  immer  wieder  dann  erkennen  können,  dass  sie  im  ganzen 
leichter  gefaltet  sind  und  zu  einem  guten  Teil  aus  dickbankigen,  rötlichen, 
grauen  bis  graugelben  Quarziten  bestehen.  Wo  sie  wirklich  eine  mehr  oder 
weniger  mächtige  Folge  paläozoischer  Sedimente  vor  sich  haben,  werden  Sie 
immer,  wenn  auch  öfters  erst  nach  längerem  Suchen,  die  beweisenden  Fossi- 
lien finden.  Solche  Stellen  kommen  in  grösserer  Zahl  auch  in  der  südlichen 
. Umgebung  der  Salinas  Grandes  vor.  Ich  nenne  als  Beispiele  die  Örtlichkeiten 
Cangrej  illos  und  Tip  an. 

Wenn  Steinmann  sagt,  dass  in  der  Puna  die  Grauwacken  und  Schiefer 
untersilurisch  seien,  so  ist  das,  in  dessen  ausschliessenden  Form  der  Behaupt- 
ung, derselbe  Irrtum,  den  Brackebusch  beging,  als  er  auf  seiner  Karte  alle 
Felsarten,  die  älter  sind  als  Mesozoikum,  dem  Paläozoikum  zuwies  und  mit 
grüner  Farbe  (in  seiner  Karte)  bezeichnete. 

Es  kommen  in  der  Puna  zweifellos  paläozoische  Sedimente  vor.  Ich  rechne 
dazu  die  lichten  Quarzite,  die  sie  mächtig  und  schön  gefaltet  in  der  Umgebung 
von  Susquis  antreffen,  und  die  auch  weiter  östlich,  vom  südwestlichen  Rand- 
seite der  Salinas  Grandes,  in  die  Puna  hineinziehen.  Die  paläozoischen  Sedi- 
mente sind  hier  ebenso  gefaltet  wie  in  dem  breiten  Streifen,  der  sich  unvermit- 
telt auf  der  Südseite  der  Salinas  Grandes  heraushebt  und  weit  über  die  Ost- 
seite des  Nevado  de  Acay  nach  Süden  reicht.  So  deutlich  diese  Faltung  auch 
sein  mag,  so  kann  man  sie  doch  an  Intensität  nicht  mit  der  präkambrischen 
Faltung  vergleichen.  Es  muss  also  auch  hier  eine  Diskordanz  zwischen  Prä- 
kambrium und  Paläozoikum  vorhanden  sein. — 

Das  westlichste  Vorkommen  vom  fossilienführenden  Paläozoikum,  das 
durch  Fossilien  als  solches  erwiesen  ist,  sind  die  untersilurischen  Graptoliten- 
schiefer  von  Queta.  Sie  liegen  dicht  über  dem  Kambrium  und  sind  der  Puna 
sehr  genähert.  Ich  meine  sogar,  dass  es  sich  um  einen  Zug  handelt,  der,  wie 
die  übrigen  Erhebungen  bei  Casabindo,  Rinconada,  der  eigentlichen  Puna 
(im  geologischen  Sinne)  zugerechnet  werden  muss.  Aber  auch  hier  sind  die 
präkambrischen  Felsarten  mehr  am  Aufbau  des  Gebirges  beteiligt  als  die 
paläozoischen  Sedimente.  In  der  südsüdwestlichen  Fortsetzung  des  Streichens 
kommen  wir,  in  der  Verfolgung  der  Goldlagerstätten,  tief  in  die  Puna  hinein, 
bis  in  die  Gegend  von  Antofagasta  de  la  Sierra.  Die  paläozoische  Faltung  folgt 
diesem  Streichen:  die  präkamb rische  Faltung  darunter  weicht  aber  oft  davon 
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ab,  bald  nach  Osten  bald  nach  Westen.  Ich  mache  Sie  besonders  auf  die 
schöne  Faltung  aufmerksam,  die  Kühn  auf  der  westlichen  Seite  des  Salars  von 
Santa  Rosa  de  los  Pastös  Grandes  beobachtet  hat  — Kühn  spricht  von  »Schie- 
fern und  Grauwacken».  Es  wäre  nachzusehen,  ob  es  paläozoische  oder  prä- 
kambrische  Sedimente  sind.»  — — — 

Überblicken  wir  das  Präkambrium  in  den  nordwestargentinischen  Hochge- 
birgen, finden  wir,  dass  es  durch  eine  auffallende  lithologische  Einförmigkeit 
charakterisiert  ist.  Pelitische,  kalkfreie  Sedimente  walten  vor,  mehr  oder  weniger 
argillitisch.  Das  Gepräge  des  »Urgebirges»  fehlt  auch  meistens,  indem  die 
Tiefenmetamorphose  sehr  gelinde  ist,  dies  hauptsächlich,  weil  Intrusion  von 
Tiefengesteinsmagmen  verhältnismässig  wenig  verbreitet  war. 

Die  argentinischen  Geologen  rechnen  das  Präkambrium  im  Norden  dem 
Algonkium  zu.  Stappenbeck  (1927)  fasst  die  in  Frage  kommenden  Sedimente 
als  epikontinentale  Bildungen  auf,  die  sich  auf  der  denudierten  archäischen 
Unterlage  abgesetzt  haben. 

Diese  präkamb rischen  Schiefer  findet  man  N:wärts  eine  Strecke  innerhalb 
mächtiger  paläozoischen  Bildungen,  die  die  Altiplanicie  auf  bauen.  Erst  im 
mittleren  Peru  hat  man  nach  Steinmann  (1912)  wieder  grüne  Phyllite  prä- 
kambrischen  Alters,  die  die  Unterlage  des  Silurs  bilden. 

Nach  Süden  hin  können  die  präkambrischen  Sedimente  bis  in  die  Vorge- 
birge der  Anden  in  den  Provinzen  Tucuman  und  Catamarca  mit  demselben 
Streichen  verfolgt  werden.  In  der  letzteren  Provinz  hat  Rassmuss  (1918), 
wie  gesagt,  eine  deutliche  Diskordanz  zwischen  einem  alten  Gneisskomplex 
und  einer  jüngeren  algonkischen  Schieferfolge  auf  gefunden,  die  älteste  inner- 
halb Argentinien  bekannte  Formationsscheidefläche.  Während  die  präkam- 
brischen Schiefer  in  Salta  und  Jujuy  vom  Kambrium  überlagert  werden,  ruhen 
in  Tucuman  auf  der  alten  Unterlage  mesozoische  Sandsteine  und  in  Catamarca 
kontinentale  Sedimente  des  Perms  und  Trias'  (Gondwana).  Noch  weiter  nach 
Süden  hin,  in  der  Provinz  Ea  Rioja  untersuchte  ich  (1921)  wie  erwähnt,  ein 
Gebiet  präkambrischer  Gesteine,  aus  granitinjizierten  Schiefern  verschiedener 
Art  bestehend,  welche  unmittelbar  von  den  Gondwana- Bildungen  überlagert 
werden.  Das  Gebiet  — Sierra  de  Umango  und  Umgegend  — ist  ein  Teil  des 
Westrandes  der  ausgedehnten  strukturellen  Einheit  der  sog.  Sierras 
pampeanas1,  die  hauptsächlich  von  präkambrischen  kristallinen  Schie- 
fern und  Magmengesteinen  zusammengesetzt  wird.  Auch  hier  liegt,  wie  Boden- 


1 J.  Rassmuss,  Rasgos  geolögicos  generales  de  las  Sierras  pampeanas.  Mi- 
nisterio  de  Agricultura,  Direcciön  general  de  Minas.  Boletin  N:o  13.  Serie  B. 
Buenos  Aires.  1916. 
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bender  (1911)  gezeigt  hat,  Gondwana  — jüngere  oder  ältere  Stufen  — un- 
mittelbar darauf. 

Während  aber  die  präkamb rischen  Bildungen  der  pampinen  Sierren  von 
den  jüngeren  Faltenstrukturen  des  andinen  Gebeites  streng  geschieden  sind 
und  auch  topographisch  meistens  davon  getrennt  werden  können  (vergl.  Kei- 
del,  1913),  gibt  es  im  Norden  anscheinend  keine  solche  Scheidelinie.  In  den 
östlichen  Randgebirgen  wird  Präkambrium  flach  vom  Kambrium  überlagert; 
weiter  westlich  sind  Präkambrium,  Kambrium  und  Silur  zusammengefaltet, 
so  dass  es  eine  schwierige  Aufgabe  sein  wird,  diese  Komplexe  auseinanderzu- 
halten, zumal  sie  lithologisch  oft  einander  recht  ähnlich  sind.  Diese  Falten- 
struktur scheint  mindestens  den  ganzen  argentinischen  Anteil  der  Puna  zu  be- 
herrschen. Wie  die  Verhältnisse  zu  den  Komplexen  der  andinen  mesozoischen 
Synklinale  weiter  westlich  sind,  darüber  liegen  keine  nähere  Nachrichten  vor. 

Das  Präkambrium  im  Norden  unterscheidet  sich  von  dem  südlicher  auf- 
tretenden (pampine  Sierren)  dadurch,  dass  es  viel  weniger  von  Tiefengesteins- 
magmen durchsetzt  ist,  die  präkamb  rischen  Alters  sind.  Keidee  (1910)  be- 
hauptet solche  in  der  Puna  von  Salta  getroffen  zu  haben.  Das  grösste  am 
nördlichsten  gelegene  bis  jetzt  kartierte  Massiv  präkambrischen  Granits  ist 
der  von  Rassmuss  (1918)  beschriebene  Batholith  in  der  Sierra  del  Aconquija. 

Kambrosieur. 

Wie  aus  den  mitgeteilten  Reisebeobachtungen  und  den  zahlreichen  Beispie- 
len, die  die  Skizzen  wiedergeben,  hervorgeht,  hat  man  in  den  Hochgebirgen 
von  Salta  und  Jujuy  eine  weit  verbreitete  Auflagerung  des  Paläozoikums  auf 
den  steil  gestellten  präkambrischen  Schiefern.  Diese  Auflagerung  tritt  am 
deutlichsten  in  den  tiefen  Quebradas  hervor,  die  die  östlichen  Gehänge  der 
Puna  durchziehen.  Aber  auch  innerhalb  der  Randgebirge,  in  der  Punahoch- 
fläche selbst  findet  man  oft  eine  ausgesprochene  Diskordanz  zwischen  diesen 
beiden  Formationskomplexen.  Hier  sind  die  Verhältnisse  aber  jedoch  mehr 
verwickelt,  weil  das  Paläozoikum  wie  gesagt  später  mit  in  die  präkambrische 
Unterlage  eingefaltet  ist.  Aber,  wie  Keidee  (siehe  oben  Seite  96  u.  f.)  hervor- 
hebt, besteht  immer  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Intensität  der  präkam- 
brischen und  der  jüngeren  Faltung,  die  die  paläozoischen  Sedimente  ergriffen 
hat. 

Am  besten  liegen  die  Verhältnisse  in  den  östlichen  Randgebirgen.  Hier  ist 
das  Paläozoikum  zwar  sehr  gehoben  und  krönt  die  höchsten  Bergkämme,  es 
liegt  aber  immer  noch  ziemlich  flach,  über  grössere  Areale  sogar  als  Tafel. 
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Der  erste  Nachweis  von  kambrosilurischen  Bildungen  in  dem  hohen  Norden 
Argentiniens  stammt  von  E.  Kayser  (1878).  Er  erwähnt  Lingula  sp.  und 
Orthis  saltensis  Kays.,  die  in  flach  gelagerten  Quarzitschichten  in  der  Nähe  des 
Nevado  de  Castillo  auftreten.  Sie  weisen  auf  ein  kambrisches  Alter  hin.  Spä- 
ter sammelte  Valentin  (Kayser  1897)  kamb rische  Fossilien  in  Iruya  und  Ojo 
de  Agua,  Provinz  Salta.  Brackebusch  (1883)  entdeckte  in  Müdana,  S.  von 
Humahuaca,  silurische  Fossilien.  Östlich  von  der  Sierra  de  la  Zenta  fand 
Keidee  (1907)  »weit  verbreitet  einen  roten  und  violetten,  wahrscheinlich  un- 
terkamb rischen  Quarzit,  dessen  Schichtflächen  an  vielen  Stellen  Wellenfurchen 
zeigen.  Darüber  folgen  verhärtete,  aber  bröckelig  zerfallende  olivgrüne,  braun- 
rote und  violette  Mergeln  mit  zahlreichen  eingeschalteten  Sandsteinbänken.  In 
diesen  Bänken  kommen  hornschalige  Brachiopoden,  Obolus  und  Lingula  sehr 
häufig  vor.  Nach  oben  im  Profil  folgen  dann  Tonschiefer  mit  Brachiopoden 
und  Dictyonema.» 

1922  fand  O.  Schmieder  (1923)  in  der  Quebrada  de  Leon  in  den  Chanige- 
birgen,  in  grauen  und  schwarzen,  sandigen  Schiefern  Trilobiten,  die  Stein- 
mann und  Jaworsky  als  Parabolinella  andina  HoEk  bestimmt  haben.  Diese 
Form  gehört  dem  oberen  Kambrium  oder  dem  unteren  Silur.  Jene  Schiefer 
zusammen  mit  den  roten,  kambrischen  Quarziten  liegen  nach  Schmieder 
mit  deutlicher  Diskordanz  »auf  den  präkambrischen,  grünen  und  braunen 
Tonschiefern». 

In  der  eigentlichen  Puna  haben  Steinmann  und  Hoek  (1912)  in  der  Cuesta 
de  Queta,  halbwegs  zwischen  Rinconada  und  Cochinoca,  in  dunklen,  phylli- 
tischen  Schiefern,  nicht  weit  vom  Granitkontakt  Didymograptus  nitidus  Haue 
gefunden.  Dieselben  Reisenden  haben  weiter  bei  Salitre,  17  km  N.E.  von  La 
Quiaca,  an  der  argentinisch-bolivianischen  Grenze,  in  tonigen,  blauschwarzen 
Schiefern  folgende  Fossilien  gefunden,  die  als  oberkambrisch  oder  untersilurisch 
gedeutet  werden  können: 

Agnostus  bolivianus  Hoek. 

Parabolinella  andina  Hoek. 

Lingulella  davisii  Saeter. 

Schliesslich  hat  Beder  (1928)  auf  einer  Reise  in  dem  nördlichen  Teil  der 
Puna  de  Jujuy  und  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  an  verschiedenen  Orten 
Fossilien  gefunden,  die  nach  Bestimmungen  von  Windhausen  und  Bonareeei 
alle  dem  Untersilur  gehören  sollen.  So  traf  er  1 1/2  km  N.  von  der  Mine  »Bel- 
gica»  bei  Pumahuasi  in  einem  hellbraunen  Glimmerquarzit  einen  Graptolith 
sp.  Bei  Ojo  de  Agua,  einige  km  W.  von  La  Quiaca,  in  einem  dunkelgrauen, 
dichten  Quarzit  fand  er  einen  Trilobit  (Ogygia?).  Weiter  fand  er  bei  San  Felipe 
in  der  Quebrada  de  Santa  Victoria  (etwas  oberhalb  Santa  Victoria)  in  einem 
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hellbraunen  Quarzitsandstein  Orthoceras  sp.  N.E.  von  Cerro  Fundiciônes,  E.. 
von  Cienega  traf  er  einen  weisslichen  Quarzit  mit  den  folgenden  Fossilien: 

Hyolithes  sp. 

Megalaspis  matacensis  Hoek. 

Ogygia  liquensis  Hoek. 

Or  this  saltensis  Kays. 

Orthis  sp. 

Nun  wollen  wir  auf  Grund  der  oben  mitgeteilten  Fossilienfunden  und  der 
Reisebeobachtungen  versuchen  die  regionale  Verbreitung  des  Kambriums  und 
Silurs  in  den  Hochgebirgen  von  Salta  und  Jujuy  näher  zu  verfolgen.  Wir 
wenden  uns  zuerst  wieder  dem  Chanigebirge  zu. 

Kambrium  (oberes  Kambrium?). 

Wie  ich  bei  Besprechung  des  Vorkommens  von  Präkambrium  in  dieser 
Gegend  schon  hervorgehoben  habe,  wird  dieses  nach  oben  meistens  durch 
eine  sehr  deutliche  Diskordanzf lâche  begrenzt.  Die  Schichten,  die  unmittelbar 
auf  dieser  trennenden  Denudationsfläche  ruhen,  bestehen  zum  grössten  Teil 
aus  einem  feinkörnigen,  etwas  rötlichen  im  frischen  Bruch  grauweissen,  quarzi- 
tischen  Sandstein,  ziemlich  deutlich  in  Lagerbänke  aufgeteilt. 

Auf  den  Schichtflächen  zeigt  der  Quarzitsandstein  oft  Rippelmarken  oder 
eigentümliche  wulstförmige  Bildungen.  Schichten  von  braunroten  Quartzit- 
sandsteinen wechsellagern,  ebenso  die  eines  dünnplattigen  Schiefers,  wodurch 
die  Formation,  wie  in  der  Quebrada  de  Cerro  Negro,  ein  recht  buntes  Aussehen 
bekommen  kann. 

Diese  Quartzitsandsteinformation  liegt  wie  ein  Dach  über  die  Cordillera  de 
Chani.  Sie  bildet  meistens  die  Hauptwasserscheide  und  bekleidet  die  höchsten 
Erhebungen,  wie  Nevado  de  Chani.  In  den  östlichen  Berggehängen  scheint 
sie  spärlicher  ausgebildet  zu  sein,  die  Westseite  aber  besteht  z.  T.  aus  den 
nach  W.  abfallenden  Schichten  dieses  Gesteins.  In  dem  Nevado  selbst  hat  ein 
Granitmassiv  lakkolithartig  das  Dach  erhoben,  wie  die  Abbildung,  Fig.  1 
zeigt.  Der  Lakkolith  ist  auf  der  Ostseite  durch  die  Erosion  blossgelegt.  Weiter 
südlich  ruht  der  Quarzitsandstein  als  eine  leicht  gebogene  Decke  in  dem 
höchsten  Kamm.  Hier  erhebt  sich  der  flache  Gipfel  des  Nevado  de  Castillo, 
woher  die  von  Kayser  (1878)  bestimmten  Lingula  und  Orthis  saltensis  stam- 
men. In  der  Abra  de  Mataderos  hat  der  Verf.  im  Quarzitsandstein  Brachio- 
poden  u.  a.  Orthis  sp.  gefunden. 

Im  nördlichen  Teil  der  Cordillera  de  Chani  ist  derselbe  Quarzitsandstein  in 
der  Quebrada  de  Guachichocana  mächtig  aufgeschlossen.  Hier  ist  er  aber 
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nicht  mehr  flach,  sondern  heftig  gestört.  Höher  hinauf  gegen  Abra  de  Pives 
hin  liegen  die  Schollen  desselben  Gesteins  jedoch  ziemlich  flach  und  überla- 
gern mit  deutlicher  Diskordanz  die  steilgefalteten,  dunklen,  präkam- 
brischen  Schiefer. 

Ein  Muster  des  grauen  Quarzitsandsteins  von  Purma  ist  makroskopisch 
feinkörnig.  U.  d.  M.  sieht  man  eine  zuckerkörnige  Struktur  von  meistens 
isometrischen  Körnern  aus  Quarz  sowie  aus  einem  verwitterten  Feldspath. 
Zirkon  tritt  akzessorisch  auf.  Glimmer  ist  gänzlich  abwesend.  Parallestruk- 
tur  ist  nicht  vorhanden.  Das  Gestein  ist  ein  wenig  umkristallisiert,  nach  den 
lappigen  Umrissen  einiger  Quarzkörner  zu  urteilen.  Der  Gehalt  an  Feldspath 
ist  so  reichlich,  dass  das  Gestein  beinahe  als  Arkose  bezeichnet  werden  könnte. 

Der  Quarzitsandstein,  der  mächtig  entwickelt  und  gefaltet  auf  der  Strecke 
Purmamarca  — Abra  de  Pives  auf  tritt,  ist  makroskopisch  hellrötlich  und  deut- 
lich geschichtet.  Die  Struktur  ist  etwas  glasig  ausgebildet.  Mikroskopisch 
sieht  man  eine  schöne  klastische  Struktur  mit  gerundeten  Quarzkörnchen,  die 
aber  später  durch  Umkristallisation  weiter  angewachsen  sind  und  sich  gegen- 
seitig mit  lappigen  Grenzen  begegnen.  Die  Neubildungen  haben  dieselbe  op- 
tische Orientierung  wie  die  ursprüngliche  Quarzmasse,  es  liegt  also  ein  »Kris- 
tallsandstein» vor.  Die  Grenze  zwischen  den  primären  gerundeten  Körnern 
und  dem  Anwachsquarz  wird  von  einer  dünnen  Haut  aus  Eisenoxyd  markiert. 
Dieses  Pigment  gibt  auch  dem  Gestein  die  hellrötliche  Farbe. 

Gehen  wir  weiter  nördlich,  gelangen  wir  in  die  Gebirgswelt  der  Cordillera 
de  Santa  Victoria,  die  gleich  wie  das  Chanigebirge  von  einem  Dach  aus  Quar- 
zitsandstein überdeckt  wird.  Dieser  ist  ziemlich  dickbankig  mit  Einlagerungen 
eines  dunklen  Tonschiefers.  Die  unmittelbare  Auflagerung  auf  den  präkam- 
brischen  Schiefern  wurde  nicht  näher  beobachtet.  Dass  eine  solche  jedoch 
vorkommt  sieht  man  daraus,  dass  die  Quarzitsandsteinformation  flach  gegen 
W.  geneigt  ist,  während  die  alten  Schiefer  steil  stehen  (Quebrada  de  Uizoite), 
wie  das  Generalprofil  Abra  de  Uizoite  — Santa  Victoria  darstellt.  Sogar  Blöcke 
eines  groben  Konglomerats  wurden  gefunden,  das  eine  Basalbildung  des  Paläo- 
zoikums darstellen  dürfte.  Die  Gerolle  im  Konglomerat  bestehen  aus  Schiefern 
und  Quarz.  Die  Blöcke  stammen  aus  der  Nähe,  indem  sie  von  den  Gehän- 
gen, die  höher  hinauf  aus  der  Quarzitsandsteinformation  bestehen,  herunter- 
gefallen sind. 

Die  Hochgebirgsquarzitsandsteinformation  kommt  auch  in  dem  von  mir 
besuchten  Cerro  de  Fundiciones  vor.  Es  sind  flach  liegende  Bänke  eines  hellen 
Quarzitsandsteins,  der  von  einem  braunvioletten  unterlagert  wird.  Zwischen 
Hornillos  und  San  Felipe  hat  man  der  Quebrada  de  Santa  Victoria  entlang 
gewaltige  Schnitte  durch  sandige-quarzitische  Sedimente,  die  stark  disloziert 
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sind.  Ob  sie  aber  der  Hochgebirgsformation  angehören  oder  nicht,  muss  künf- 
tigen Untersuchungen  überlassen  werden.  Dasselbe  kann  betreffs  der  Quarzit- 
mauer im  W.  der  Quebrada  de  Nazareno  gesagt  werden. 

Ein  interessanter  Durchschnitt  durch  die  tieferen  Schichten  des  Paläozoi- 
kums hat  man  in  dem  Tal  des  Rio  San  Juan  etwas  oberhalb  San  Pedro  (siehe 
Pag.  84)  wegen  der  konkordanten  Schichtfolge,  die  hier  entblösst  wird,  und  die 
im  E.  unmittelbar  auf  gefalteten  präkambrischen  Schiefern  mit  Basalkonglo- 
merat ruht.  Das  Profil  zeigt  oben  Tonschiefer , teilweise  mit  Sandsteineinlage- 
rungen, weiter  unten  Quarzitsandsteine,  erst  helle,  dann  dunkelbräuniiche.  Es 
kann  beobachtet  werden,  dass  man  hier  Untersilur  und  Kambrium  im  konkor- 
danten Verband  hat  (vergl.  unten!). 

Steinmann  (1906, 1912)  hat  die  Cordillera  de  Santa  Victoria  auf  der  Strecke 
Salitre — Tarija  (via  Patancas)  schräg  durchquert.  Hier  hat  er  zwei  antiklinale 
Züge  von  Quarziten,  die  N.N.E.  streichen,  beobachtet.  Die  Schichtfolge  der 
tieferen  Sedimente  in  diesen  Höhenzügen  ist:  oben  fossilreiche  glimmerige  Sand- 
steine und  unten  graue,  graublaue  und  rotgraue  Quarzite,  z.  T.  mit  Wellenfurchen 
und  Eisenglanz  auf  den  Klüften.  In  den  oberen  Sedimenten  hat  er  eine  mittel- 
kambrische  Fauna  ( Arionellus , Olenus,  Conocephalites,  Liostracus,  Orthis ) 
gefunden.  Die  Artenzahl  der  Trilobiten  ist  zuweilen  recht  gross. 

Noch  ist  ein  Komplex  von  Sedimentgesteinen  zu  erwähnen,  der  die  Sierra 
de  Aguilar  aufbaut  und  der  allem  Anschein  nach  dem  Kambrosilur  oder 
Kambrium  zuzurechnen  ist.  Es  ist  die  mächtige  Folge  von  hellgrauem  Quar- 
zit, dunklen  Quarzitglimmerschiefern,  Tonschiefer  und  grauschwarzem,  in 
der  Oberfläche  hellrötlich  verwitterten  Quarzit.  Auch  grauwacken artige 
Typen  kommen  vor  (Fig.  28,  Mikrophoto,  Mina  Ea  Tapada).  Stromschichtung 
ist  zu  sehen,  auch  zuweilen  Rippelmarken  auf  den  Schichtflächen  des 
Quarzitglimmerschiefers.  Grosse  Blöcke  eines  Konglomerats  liegen  unten 
am  E:Fuss. 

Diese  überwiegend  psammitische  Folge,  die  von  einem  Granitbatholith 
intrudiert  wird,  ist  meistens,  wie  oben  erwähnt,  etwas  metamorphosiert.  Sie 
hat  also  mehr  »Urgebirgsgepräge»  als  die  kambrosilurischen  Schichten  in  der 
Randcordillera,  obwohl  anderseits  noch  klastische  Züge  bewahrt  sind.  Soviel 
ich  gesehen  habe,  ist  die  Eagernfolge,  die  45°  und  weniger  gegen  W.  und  S.W. 
geneigt  ist,  von  unten  nach  oben  ung.  die  folgende: 

dunkelgraue  bis  hellgraue  Quarzite  (an  der  Basis  Konglomerat?), 
dunkle  Tonglimmerschiefer, 

Grauwackenbildungen, 

Quarzitglimmerschiefer  dunkler  Farbe.  Dieser  zeigt  Kreuzschichtung  und 
Rippelmarken. 


Fig.  2 8.  Grauwackensandsteinschiefer  aus  der  Nähe  der  Mina  la  Tapada,  Sierra  de 
Aguilar.  Die  Struktur  ist  deutlich  klastisch.  Helle  Körner:  Quarz.  Dunklere  Felder: 

Bruchstücke  von  Pelit  u.  chloritische  Umwandlungsprodukte.  Ohne  Nicols. 

Vergr.  c:a  30  X . 

Über  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Glieder  liegen  keine  nähere  Nachrichten 
vor.  Jedenfalls  bauen  diese  zusammen  beinahe  das  ganze  Massiv  des  bis  5000 
m hohen  Sierra  de  Aguilar  auf,  nur  unten  werden  sie  von  dem  erwähnten 
Intrusivgranit  ersetzt.  Das  Fallen  ist  ziemlich  gelind  gegen  W.  (höchstens  wie 
gesagt  bis  45°)  oder  doch  viel  geringer  als  bei  Präkambrium  die  Regel  ist. 

Ks  fehlt  noch  an  näheren  Beobachtungen,  um  die  Frage  über  das  Alter  der 
genannten  Gesteine  zu  entscheiden.  Die  schon  früher  erwähnte  Tatsache  aber, 
dass  am  Südende  der  Sierra  flach  liegende  quarzitische  Schichten  steilstehende 
präkambrische  Schiefer  überlagern,  spricht  jedoch  neben  anderen  Tatsachen 
dafür,  dass  wir  hier  wirklich  mit  einer  kambrosilurischen  Folge  zu  tun  haben, 
die  etwas  durch  die  Granitintrusion  metamorphosiert  worden  ist.  Die  Nähe 
der  Sierra  an  die  Randcordillera  mit  ihren  mächtigen  kambrosilurischen  Bild- 
ungen macht  diese  Annahme  durchaus  möglich. 

Sierra  de  Aguilar  wäre  folglich  ein  losgetrenntes  Stück  der  Randcordillera. 

Das  Kambrium  in  den  Hochgebirgen  von  Salta  und  Jujuy  vertritt  also 
überwiegend  psammitische,  epikontinentale  Sedimente  mit  tonigen  Zwischen- 
lagerungen. Quantitativ  treten  die  Quarzite,  oder  richtiger  gesagt  Quarzit- 
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Sandsteine  entschieden  hervor.  Sie  sind  wegen  Diagenese  recht  widerstands- 
kräftig und  bilden  gerne  die  höchsten  Gipfeln.  Die  allgemeine  Flachheit  der 
Kämme  der  Randcordillera  der  Puna  wird  gerade  durch  den  Umstand  bedingt, 
dass  die  kambrische  Quarzitformation  flach  liegt,  sowohl  in  der  Cordillera  de 
Chani  wie  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria.  Die  Psammite  sind  nach  vor- 
liegenden Mustern  zu  urteilen  sog.  »Kristallsandsteine»  mit  Neubildung  von 
Kieselsäure  um  die  Quarzkörner.  Daraus  die  ziemlich  vorgeschrittene  Dia- 
genese und  Härte. 

Merkwürdigerweise  geht  die  Quarzitformation  nicht  in  die  Puna  hinein. 
Hier  herrschen  wie  erwähnt  andere  Bildungen  vor.  Nur  vereinzelte  Überreste 
immitten  der  Falten  des  Präkambriums  können  als  Kambrium  gedeutet  werden. 

Wie  weit  sich  die  kambrische,  epikontinentale  Transgression  nach  W. 
erstreckte,  ist  also  unbekannt.  Wahrscheinlich  ist  die  Quarzitformation  nach 
älteren  orogentischen  Perioden  im  Gebiet  der  gegenwärtigen  Puna  der  Ero- 
sion zum  Opfer  gefallen. 

Die  kambrische  Quarzitformation  war  ein  Teil  der  Brasiliatafel  und  ist 
später  von  ihr  abgerissen  worden.  Die  Sedimentation  der  Psammite  erstreckte 
sich  wahrschenlich  über  weite  Areale.1  Sie  fand  während  positiver  Strandver- 
schiebung statt,  weil  die  Psammite  nach  oben  konkordant  in  sandig-tonige 
Bildungen  übergehen. 


Untersilur. 

Die  nähere  Abtrennung  der  unter silur ischen  Schichten,  die  nach  den  Fossi- 
lienfunden in  den  östlichen  Randgebirgen  häufig  sein  sollen,  ist  eine  recht 
schwierige  Sache.  In  den  Hochgebirgen,  wo  harte  Quarzitsandsteine  eine  mäch- 
tige Entwicklung  aufweisen,  hat  man  allem  Anschein  nach  meistens  nur 
Kambrium.  Die  höher  liegenden  mürben  Schichten  sind  der  Erosion  zum  Opfer 
gefallen.  Dagegen  findet  man  in  den  östlichen  Gehängen,  wo  gewaltigen  Über- 
faltungen und  Überschiebungen  stattgefunden  haben,  die  Formationsglieder 
vollständiger  bewahrt.  Hier  ist  die  primäre  Eagernfolge  aber  meistens  nicht 
mehr  zu  finden.  Nur  detaillierte  Aufnahmen  und  eifriges  Fossiliensuchen 
führen  natürlich  zum  Ziel. 

In  den  Chanigebirgen  haben  wir  bis  jetzt  zwei  wesentlich  verschiedene 
Komplexe  behandelt:  erstens  die  steilgestellten  N. — S.  streichenden  grün- 
lichen und  braunvioletten  präkambrischen  Schiefer,  zweitens  die  flach  gela- 

1 Vergl.  die  weite  Verbreitung  des  Kambriums  in  der  bolivianischen  Ost- 
cordillera  (Steinmann,  1912). 
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gerte,  hellfarbige  kambrische  Quarzitsandsteinformation.  Nun  kommt  noch 
ein  drittes  Glied  dazu,  nämlich  ein  mürber,  grauwackenähnlicher , mergeliger 
Schiefer,  der  mit  graubräunlichen  Quarzitbänken  wechsellagert.  In  diesem  Kom- 
plex hat  Schmieder  (1923)  in  Quebrada  de  Rio  Yala  einen  Trilobit,  nämlich 
P arabolinella  andina  Hoek  gefunden.  Dieser  Fund  deutet  auf  oberkambri- 
sches  oder  untersilurisches  Alter.  Die  genannten  Schiefer  nehmen  sehr  be- 
deutende Mächtigkeit  ein  und  bauen  ganze  Bergkomplexe  auf.  Ihr  Verhält- 
nis zu  dem  Quarzitsandstein  wurde  mir  nicht  klar.  Vermutlich  ist  die  Grenze 
meistens  durch  Verwerfungen  zustandegekommen.  Die  mürben  Schiefer  schei- 
nen in  den  höheren  Teilen  der  Chanigebirge  ziemlich  flach  zu  liegen.  Auf 
der  Westseite  des  Nevado  sind  sie  ebenfalls  vorhanden,  jedoch  nicht  über, 
sondern  neben  dem  Quarzitsandstein  vorkommend.  Sie  sind,  wie  gesagt,  sehr 
wenig  widerstandsfähig  gegen  die  Verwitterung  und  Erosion,  und  werden 
schnell  abgetragen. 

In  der  Quebrada  de  Reyes,  bei  Aguas  Calientes  trafen  Steinmann  und  Hoek 
(1912)  wie  erwähnt  in  einem  grauvioletten  Quarzitsandstein  Orthis  saltensis 
Kays,  und  Megalaspis  cfr  planilimbata  Ang.  (Reste  von  grossen  Pygidien), 
die  auf  ein  untersilurisches  Alter  hinweisen  sollen.  Weil  keine  geologischen 
Daten  aus  dieser  Quebrada  stammen,  bleibt  das  Auftreten  dieser  Schichten 
noch  unaufgeklärt.  Vermutlich  handelt  es  sich  um  basale  quarzitische 
Bildungen  der  grauen,  mergeligen  Schiefer. 

Bei  Tilcara  und  Müdana  sollen  nach  Bonareeei  (1921)  und  Bracke- 
busch (1883)  Ordovizium  Vorkommen.  Im  Profil  von  Tilcara  lagert  das 
O.  konkordant  auf  kambrischem  Quarzitsandstein,  und  dieser  ruht 
seinerseits  mit  grosser  Diskordanz  auf  den  gefalteten  präkambrischen 
Schiefern. 

Im  Osten  der  Sierra  de  la  Zenta  liegen  auf  dem  kambrischen  Quarzitsand- 
stein nach  Keidee  (1910)  Tonschiefer  mit  Brachiopoden  und  Dictyonema. 

Noch  weiter  nördlich,  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  treten  ganz  ähn- 
liche mergelige  Grauwackenschiefer  auf,  wie  in  den  Chani-Gebirgen.  So  hat 
man  in  der  Gegend  von  San  Felipe  und  Acoite  (etwas  oberhalb  der  Stadt  Santa 
Victoria)  einen  mürben,  dünnschiefrigen  Grauwackenschiefer  mit  eingelager- 
ten Quarzitsandsteinbänken,  in  denen  Beder  (1928)  Orthoceras  sp.  angetrof- 
fen hat.  Die  Schichtfolge  fällt  hier  im  allgemeinen  gegen  W.  ein,  obwohl  klei- 
nere Faltungen  auch  vorhanden  sind. 

Zwischen  Acoite  und  Monabra  treten,  wie  oben  angeführt,  in  den  Bergge- 
hängen dem  Weg  entlang  die  gefalteten,  mürben  Grauwackenschiefer  hervor, 
die  also  untersilurisch  sein  sollen.  Sie  werden  im  W.  von  der  hohen  Quarzit- 
wand begrenzt,  eine  Formation,  die  auf  die  Schiefer  geschoben  worden  ist. 
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Diese  gehört  der  früher  erwähnten  Hochgebirgsquarzitsandsteinbildung  an, 
die  dem  Oberkambrium  entsprechen  soll. 

Die  tektonischen  Verhältnisse  im  Tal  von  Nazareno  weisen  deutlich  auf 
Überschiebungsbewegungen  hin:  Die  Quarzitformation  liegt  auf  einer  schmä- 
leren Zone  von  präkambrischen  Schiefern,  diese  ihrerseits  auf  roten,  meso- 
zoischen Schichten,  und  die  letztgenannten  ruhen  auf  Tonschiefern  des 
Silurs  (vergl.  das  Profil,  Fig.  22!). 

Ist  also  die  Eagernfolge  im  Nazarenotal  abnorm,  finden  wir  weiter  unten 
im  Tal  des  Rio  San  Juan,  gegen  San  Pedro  hin,  einen  primären  Schichtverband: 
hier  liegen  nämlich  der  Ton-  und  Grauwackenschiefer  konkordant  auf  einer 
mächtigen  Folge  von  Quarziten,  die  oben  hellgefärbt,  unten  braunrötlich  sind. 
An  der  Basis  der  letzteren  tritt  ein  Konglomerat  auf.  Unter  einer  deutlichen 
Diskordanzfläche  folgen  dann  die  präkambrischen  Schiefer. 

In  diesem  Teil  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  hätte  man  danach  die 
Eagernfolge: 

Untersilur  Schwarzer  Tonschiefer  (Grief  eischief  er) . 

» Mürber,  mergeliger  Grauwackenschiefer  mit  eingelagerten 

Quarzitsandsteinbänken.  Orthoceras  sp. 

» Eingelagerte  weissliche  u.  hellfarbige  Quarzitsandsteine 

mit  Hy olith es  sp.,  Megalaspis  matacensis,  Ogygia  liquensis, 
Or  this  saltensis,  Orthis  sp. 

Oberkambrium  Quarzitsandsteine  von  grosser  Mächtigkeit,  oben  hell  — un- 
ten rotbraun  gefärbt.  Wellenfurchen,  Scolithus- Röhrchen. 

» Basalkonglomerat. 

In  den  Gebirgen  E:lich  des  Tals  von  Nazareno  haben  wir  teils  die  Beob- 
achtungen von  Beder  (1928)  zwischen  Santa  Victoria  und  Eipeôn  N.W.  von 
Or  an,  teils  die  älteren  von  Bodenbender  (1906)  zwischen  Porongal  und  Ei- 
peôn. Auf  der  früheren  Strecke  soll  man  teils  Silur  (?),  teils  einen  paläozoischen 
Granit  haben.  Dieser  letztere,  der  meistens  einen  granodioritischen  Charakter 
hat,  bildet  ein  wahrscheinlich  grosses  Massiv,  das  von  den  Flüssen  Canani 
und  Astilleros  (Quellenäste  des  Rio  Eipeôn)  durchflossen  wird.  Die  Kontakte 
gegen  die  umgebenden  Gesteine  sind  noch  nicht  studiert  worden. 

Die  Beobachtungen  von  Bodenbender  sind  nicht  viele,  wenigstens  die, 
die  sich  auf  die  hohen  Gebirge  (nicht  die  sub andine  Zone)  beziehen.  In  der 
Nähe  von  Baritü  hat  er  Blöcke  eines  kambrischen  Quarzits  gefunden,  und  in 
dem  Tal  des  Rio  Eipeôn,  zwischen  dem  Dorf  Eipeôn  und  den  dortigen  warmen 
Quellen  (Banos)  eine  Folge  von  Schiefern  und  Kalksteinbänken  beobachtet, 
welche  letztere  vermutlich  paläozoisch  sein  sollen.  Sie  werden  im  E.  von  den 
Sandsteinen  der  subandinen  Zone  begrenzt. 
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In  der  Puna  selbst  sind  die  Verhältnisse  im  Vergleich  mit  denen  der  Rand- 
gebirge etwas  anders  gestaltet.  Hier  trifft  man  dieselben  mürben,  grau- 
wackenähnlichen Schiefer  mit  den  Quarzitsandsteineinlagernngen,  sie  sind 
aber  meistens  sehr  heftig  gefaltet.  Sie  sind  hauptsächlich  in  den  langen 
Serranias  der  Puna  entblösst  und  bauen  in  weiten  Gegenden  vermutlich  das 
Fundament  auf,  besonders  im  nördlichen  Teil  der  argentinischen  und  im  an- 
grenzenden Teil  der  bolivianischen  Puna.  Viele  wissenschaftliche  Reisende 
haben  sie  schon  beobachtet  und  kurz  beschrieben.  Auch  Fossilien  sind  in 
diesen  Schiefern  gefunden  worden,  die  das  untersilurische  Alter  beweisen.  So 
fanden  Steinmann  und  Hoek  in  Cuesta  de  Queta,  wie  gesagt,  Didymograptus. 
nitidus,  BEDER  (1928)  traf  bei  »Fa  Belgica»  Graptolithen,  und  bei  Ojo  de  Agua 
W von  Fa  Quiaca  einen  Trilobit  (OgygiaP).  Auf  der  bolivianischen  Seite  fan- 
den die  erstgenannten  Autoren  Agnostus  bolivianus,  Parabolinella  andina  und 
Lingulella  davisii.  Im  allgemeinen  sind  diese  Schiefer  sehr  fossilienarm,  ihr 
eintöniges  lithologisches  Aussehen  bietet  aber  die  Möglichkeit  sie  über  grös- 
sere Strecken  zu  verfolgen. 

Besonders  gut  sind  diese  Schiefer  in  der  Gegend  von  »Fa  Belgica»  und  in 
dem  gegenüberliegenden  Cerro  Fa  Escaya  sowie  dessen  südlichen  Verlängerung 
(Serrania  de  Cochinoca)  entblösst.  Man  begegnet  hier  dichtliegenden  Falten, 
deren  Achsen  ziemlich  konstant  N. — S.  verlaufen.  Die  Schiefer  werden  in 
dem  Cerro  Fa  Escaya  und  Cerro  Fa  Moreta  etc.  von  Eruptiven  durchs 
drungen,  die  sie  etwas  kontaktmetamorphosiert  haben.  Im  allgemeinen  sind 
jedoch  die  Eruptiva  auffallend  spärlich  vorhanden. 

Diese  meistens  mürben  und  bröckeligen  Schiefer  sind  nicht  nur  heftig  ge- 
faltet, sondern  auch  von  einer  Unmenge  von  Quarzgängen  durchsetzt, 
die  teils  parallel  mit  der  Streichrichtung,  teils  in  beliebigen  Richtungen  ver- 
laufen. Diese  Gänge  erreichen  zuweilen  eine  beträchtliche  Breite,  ja  man 
sieht  hie  und  da  ganze  Hügeln  aus  lauter  porzellanweissem  Quarz.  Die  unzäh- 
ligen »Mojones  blancos»  (weisse  Steinkummein  d.  h.  Grenzmarken),  die  auf  den 
Bergrücken  stehen,  sind  aus  Schutt  dieser  Gänge  aufgebaut  worden.  Wirtschaft- 
lich sind  diese  Quarzgänge  von  grosser  Bedeutung  gewesen,  indem  manche  von 
ihnen  sich  als  goldführend  oder  als  Ursprung  des  Goldsandes  erwiesen  haben. 

Die  quarzitischen  Einlagerungen  von  meistens  Fussdicke  oder  etwas  mehr 
zeigen  öfterst  auf  den  Schichtflächen  eine  höchst  charakteristische  Rippel- 
bildung  im  grossen,  deren  Entstehung  mir  nicht  ganz  klar  ist.  Man  könnte 
an  Strombildungen  denken,  indem  die  in  Frage  kommenden  Sedimente  echte 
Flussablagerungen  sein  sollten.  Solche  Wülste  beobachtet  man  in  der  Tat 
machmal  im  rezenten  Flussand.  Diese  Bänke  sind  natürlich  gegen  die  Ero- 
sion mehr  widerstandskräftig  als  die  mürben,  bröckeligen  Schiefer. 
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Südlicher  in  der  Puna  kommen,  wie  schon  hervorgehoben,  meistens  die 
präkambrischen  Schiefer  vor.  Sie  sind  im  Vergleich  mit  den  nördlicheren 
Schiefern  viel  kräftiger  zusammengefaltet  und  stehen  oft  vertikal.  Sonst  ha- 
ben sie  mit  den  paläozoischen  eine  gewisse  Ähnlichkeit,  besonders  wenn  die 
grünlichen,  serizi tischen  Schiefer  vorwalten.  Sie  sind  auch  früher  miteinander 
verwechselt  worden.1 

Wie  weit  die  untersilurischen  Schiefer  nach  W.  in  die  Puna  gehen,  ist  nicht 
näher  bekannt.  Aus  den  amtlichen  Berichten  der  Ingenieure  der  Direccion 
general  de  Minas  in  Buenos  Aires,  welche  letzteren  grosse  Teile  des  Territorio 
de  los  Andes  bereist  haben,  kann  man  nur  sehr  dürftige  Daten  entnehmen, 
die  allerdings  etwas  durch  das  photographische  Bildmaterial  ergänzt  werden. 

Barnabe  (1915)  erwähnt,  dass  in  dem  Territorio  de  los  Andes  eine  lange 
Zone,  die  sich  N.N.K.,  bis  N.  erstreckt  und  aus  »Schiefern,  Quarziten,  Grauwac- 
ken (sensu  lato,  Paläozoikum  sowohl  wie  Präkambrium  einschliessend)  sowie 
paläozoischen  Quarziten  besteht,  und  die  von  Calalaste  im  S.  bis  Rosario  nord- 
wärts und  noch  weiter  gegen  Bolivien  hin  verfolgt  werden  kann.  Diese  Zone 
ist  streckenweise  von  jungen,  vulkanischen  Massen  überdeckt,  wie  bei  Pastös 
Grandes  und  Coyaguayma»  (siehe  auch  die  der  Arbeit  beigelegte  geologische 
Kartenskizze,  Mapa  N:o  2,  über  Territorio  de  los  Andes).  Bei  Olaroz  Grande 
sind  diese  alten  Schiefer  über  rote  Sandsteine  überschoben  worden. 

In  einer  neuen  Publikation  über  die  »chemische  Geologie  der  Boratos  in 
dem  Territorio  de  los  Andes»  gibt  Cataeano  (1927)  eine  kurze  Übersicht  über 
die  verschiedenen  Formationen  dieses  Gebietes.  Die  alten,  gefalteten  Schiefer 
nennt  er  »präkambrisch»,  hauptsächlich  wegen  ihres  metamorphen  Aussehens 
und  ihrer  starken  Auffaltung.  Von  Antofalla,  Pozuelos,  Pocitos,  Diablillos, 
Pastös  Grandes,  etc.  erwähnt  er  das  Vorkommen  von  »Glimmerschiefern,  Phyl- 
liten,  Quarziten  und  Tonschiefern».  Bei  Cachuari,  Pastös  Grandes,  Pozuelos, 
etc.  fand  er  ebenfalls  weniger  metamorphe,  detritale  Sedimente,  wie  »Quarzit- 
sandstein und  schiefrige  Tongesteine».  Alle  diese  Sedimente  sind  auf  gefaltet 
und  streichen  ung.  N. — S.  Nach  den  Abbildungen  1—5  zu  urteilen,  die  der 
Arbeit  beigelegt  sind,  kann  man  annehmen,  dass  die  Schiefer,  die  die  Serra- 
nia  im  W.  der  Senke  von  Cachuari  in  der  Gegend  von  Casa  Siberia  und  Porve- 
nir  auf  bauen,  in  der  Tat  identisch  mit  den  paläozoischen  (untersilurischen) 
grauwackenähnlichen  Schiefern  sind,  dies  natürlich  nur  mit  Vorbehalt.  Sonst 
spricht  ja  auch  die  oben  von  Cataeano  angeführte  Zweiteilung  der  Schiefer- 
formation für  das  Auftreten  sowohl  des  Präkambriums  wie  des  Paläozoikums 
in  diesen  Gegenden. 


1 Vergl.  Brackebusch  (1891),  u.  a. 
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Catalano  erwähnt  auch  das  Vorkommen  von  mehreren  durchbrechenden 
Granitmassiven,  die  die  umgebenden  Schiefer  metamorphosiert  haben. 

Dunkle,  phylli tische  Schiefer  scheinen  in  der  Puna  soviel  ich  gesehen  habe, 
ziemlich  spärlich  verbreitet  zu  sein,  indem  die  rein  quarzitisch  zusammenge- 
setzten Glieder  neben  den  grauwackenähnlichen  Schiefern  bei  weitem  über- 
wiegen. 

Ein  Quay  zitglimmer  schief  er  von  grauer  Farbe  aus  dem  Oberlauf  von  Rio 
Eeon  zeigt  u.  d.  M.  eine  feinkörnige  Masse  von  Quarz  mit  eingelagerten  Seri- 
zitblättchen  sowie  ausgezogenen  Schmitzen  eines  verwitterten  Biotits  (noch 
schwach  pleochroi tisch) . Eine  sekundäre  bräunliche  Färbung  macht  sich  gel- 
tend, den  Schieferungsplänen  folgend. 

Ein  anderer  Typ,  der  in  der  Puna  ausserordentlich  gewöhnlich  ist,  hat  hell- 
braungrünliche Farbe  und  weniger  ausgeprägte  Schieferung  und  einen  mehr 
quarzitischen  Habitus.  U.  d.  M.  sieht  man  jedoch  eine  deutliche  Parallelorien- 
tierung von  Sericitblättchen,  die  mit  einem  verwitterten  Biotit  (Bauerit?) 
assoziiert  sind.  Dieselbe  sekundäre  Färbung  wie  in  dem  vorher  beschriebenen 
Muster  ist  vorhanden  und  hebt  die  mikroskopische  Parallelstruktur  noch  deut- 
licher hervor.  Das  Pigment  scheint  sich  von  dem  verwitterten  Biotit  herzulei- 
ten und  ist  offenbar  von  regionaler  Bedeutung,  indem  alle  diesbezüglichen 
Quarzitgesteine  ähnlich  gefärbt  sind.  Sie  haben  deswegen  alle,  obwohl  sie 
meistens  beinahe  reine  Quarzitgesteine  sind,  eine  äussere  Ähnlich- 
keit mit  Grauwacken.  Die  letztgenannten  Gesteine  sind  aber  bekanntlich  poly- 
mikter  Natur  und  gehören  folglich  einer  anderen  Gruppe  von  klastischen 
Bildungen.  Wie  früher  erwähnt,  kommen  aber  auch  bröcklige  (meistens 
halbe  verwitterte)  Grauwackenschiefer  in  den  Randgebirgen  und  in  der  Puna 
vor,  die  zuweilen  mit  den  Quarzitbänken  wechsellagern.  Äusserlich  unter- 
scheiden sie  sich  leicht  von  der  Quarzitgesteinen  durch  ihre  viel  geringere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  atmosphärische  Einflüsse. 

Die  gefalteten  Grauwackenschiefer  und  Quarzite  setzen  sich,  wie  oben  her- 
vorgehoben, nach  N.  in  Bolivien  hinein  fort.  Ich  habe  die  Schiefer  in  den  tie- 
fen Einschnitten  des  Rio  Yavi  und  Rio  Ea  Quiaca  beobachtet.  Sie  fallen  steil 
und  werden  nach  oben  von  einer  horizontalen  Rumpffläche  begrenzt,  die  die 
Füllsedimente  der  Puna  trägt.  Bei  Salitre  fanden  ja  Steinmann  und  HoEk 
die  untersilurischen  Fossilien,  und  bei  Ojo  de  Agua  fand  Beder  einen  Trilobit 
desselben  Alters.  Im  übrigen  können  wir  in  Bezug  auf  die  Verbreitung  der 
silurischen  Schichten  innerhalb  Boliviens  die  Worte  Steinmanns  (1912)  an- 
führen: 

»Mit  der  Breite  des  Titicacasees  haben  wir,  von  N.  kommend,  das 
Hauptverbreitungsgebiet  des  Silurs  betreten.  Das 
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ganze  Gebiet  im  E.  der  Westkordillere  vom  Titicacasee  etwa  500  km  gegen  S 
und  in  einer  durchschnittlichen  Breite  von  ebenfalls  etwa  500  km,  wird  von 
Silurschichten  gebildet  oder  doch  unterlagert.  Auf  der  interandinen  Hoch- 
fläche treten  diese  Gesteine  nur  streifenweise  an  die  Oberfläche,  teils  weil  sie 
in  den  Mulden  von  devonischen  oder  jüngeren  Sedimenten  überdeckt  werden, 
teils  weil  diluvial  Absätze  weite  Gebiete  des  Untergrundes  überhaupt  ver- 
hüllen. Aber  die  normal  entwässerte  Osthälfte  der  Kordillere  Bolivias  zeigt 
das  Silur  in  breiten  zusammenhängenden  Faltenzügen,  die  im  N.  eine  N.W. — 
S.E.diche  Richtung,  im  S.  eine  N.— S.  und  im  S.E.  eine  S.W. — N.O.diche 
Richtung  besitzen.» 

»Wo  sich  an  der  Grenze  von  Bolivia  und  Argentinien  die  Kordillere  zu 
verschmälern  und  zu  zerteilen  beginnt,  herrschen  wesentlich  noch  die  gleichen 
Verhältnisse.  Jüngere  Formationen  erscheinen  in  diesem  stark  gefalteten  Ge- 
biete nur  in  verhältnismässig  schmalen,  oft  nur  eingeklemmten  Streifen,  und 
Silur  und  Cambrium  (sowie  darunter  hervortauchend  vorkambrische  Sedi- 
mente) setzen  das  Gebirge  zum  überwiegenden  Teile  zusammen.» 

Werfen  wir  einen  Überblick  über  die  lithologische  Zusammensetzung  der 
unter silurischen  Schichten  der  Puna  und  deren  Randgebirge,  finden  wir,  wie 
übrigens  schon  Steinmann  (1912)  betont  hat,  dass  kalkige  Sedi- 
mente ausserordentlich  spärlich  sind.1  Es  überwiegen 
bei  weitem  sandige,  sandig-tonige  und  quarzitische  Sedimente  von  pelitisch- 
psammitischer  Art.  Auffallend  ist  auch  die  eintönige  Zusammensetzung  des 
ganzen  Komplexes.  Es  handelt  sich  um  küstennahe  Sedimente  von  schnell  alter- 
nierenden tonigen  und  sandigen  Fazies.  Kontinentale  Bildungen  fehlen  ganz. 
Konglomerate  habe  ich  nicht  gefunden.  Kohlige  Einlagerungen  sind  selten. 

Die  Mächtigkeit  des  Untersilurs  in  der  argentinischen  Puna  zu  schätzen 
ist  wegen  der  heftigen  Faltung  nicht  möglich.  Nach  den  flach  gelagerten 
Komplexen  in  den  Chani-Gebirgen  zu  urteilen  muss  die  Mächtigkeit  in  diesem 
Gebiet  eine  sehr  beträchtliche  sein,  mindestens  mehrere  hundert  meter  (Vergl. 
Cerro  Rumicruz) . 

Nach  Steinmann  (1912)  entsprechen  die  Schichten  im  Südostbolivien  und 
angrenzenden  Teilen  Argentiniens  dem  unteren  Untersilur  (Graptolitenschie- 
fer  sowie  untere  Quarzite  und  Schiefer). 

Die  tonigen  und  sandigen  Bildungen  des  Untersilurs,  die  für  den  Norden 
Argentiniens  charakteristisch  sind  und  auch  im  Famatinagebiet  (Ea  Rioja) 
wiedergefunden  werden,  sind  weiter  südlich  in  der  Vorkordillere  (St appen - 
BECK  1912,  Keidee  1921)  durch  mächtige  Kalke  und  Dolomite  vertreten. 

1 Das  gleiche  gilt  vom  präkambrischen  Komplex  (s.  o.). 
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Devon. 

Devonische  Ablagerungen  sind  in  dem  von  mir  bereisten  Gebiet  nicht 
nachgewiesen  worden.  Wenigstens  sind  keine  Fossilienfunde  gemacht,  die 
das  Alter  hätten  beweisen  können. 

In  den  Gegenden  zwischen  San  Antonio  und  San  Carlos,  dem  Rio  San  Juan 
entlang  habe  ich  jedoch  quarzitische  Sedimente  gefunden,  die  möglicherweise 
mit  dem  von  Bonareeei  (1921)  näher  beschriebenen  Devon  aus  der  subandi- 
nen  Zone  zu  parallelisieren  sind.  Es  handelt  sich  um  wohlgebankte,  hellfarbige 
Quarzite,  weiter  Quarzitschiefer  von  grauer  Farbe,  dunkle,  kalkige  Sandsteine 
etc.  Sie  ruhen  unmittelbar  auf  steil  gestellten  präkambrischen  Schiefern 
(vergl.  oben  Pag.  86  u.  f.  sowie  die  Abbildungen  25,  26,  27). 

Nun  hat  Bonareeei  (1921)  bei  San  Andrés,  Which  von  Oran  und  in  der 
tektonischen  Fortsetzung  der  Faltenstruktur  zwischen  San  Antonio  und  San 
Carlos  »quarzitische  Sandsteine»  gefunden,  die  offenbar  mit  diesen  Sedimenten 
identisch  sind.  Er  hat  hier  sogar  die  Unterlage  der  genannten  Schichten  ge- 
funden, deren  petrographischen  Charakter  er  jedoch  nicht  erwähnt.  Diese 
quarzitischen  Sandsteine  stellt  Bonareeli  ins  Devon  wegen  deren  grossen  litho- 
logischen Ähnlichkeit  einerseits  mit  den  Orthis  laticostata  D’Orb. — führenden 
Ablagerungen  in  der  Angostura  de  Mendieta  bei  Perico  (Prov.  de  Jujuy)  an- 
derseits mit  den  »Areniscas  de  Huamampampa»  in  Bolivien. 

Im  Falle  dass  die  quarzitischen  Ablagerungen  im  W.  von  San  Carlos  wirk- 
lich devonisch  sind,  teilen  sie  mit  dem  Vorkommen  bei  San  Andrés  die  Eigen- 
tümlichkeit, dass  sie  unmittelbar  auf  alten  Schiefern  ruhen.  Das  K a m- 
brosilur  wäre  am  Rande  der  Kordillere  also  wegero- 
diert. Dieser  Umstand  deutet  an  das  Vorhandensein  grosser  Bruchbewe- 
gungen schon  vor  der  Ablagerung  des  Devons  im  Gebiet  der  gegenwärtigen 
östlichen  Punarandzone. 

Zum  Devon  des  Kordillerenrandes  gehören  nach  Bonareeei  auch  die 
mächtigen  Sandsteine,  die  konkordant  über  »paläozoischen  Schiefern»  in  der 
Gegend  des  Rio  Lipeon  liegen  sollen,  und  die  zuerst  Bodenbender  (1906) 
entdeckte.  Auch  hier  fehlt  es  an  Fossilien,  die  das  Alter  näher  beweisen 
könnten. 

Aus  dem  Gebiet  der  Puna  kennt  man  keine  devonischen  Ablagerungen. 

Alles  im  allen  finden  wir,  dass  die  Frage  über  das  Auftreten  und  die  Verbrei- 
tung des  Devons  im  nördlichen  Argentinien  vorläufig  sehr  wenig  erforscht  ist 
und  muss  künftigen  Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben. 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  1 


113 


RÖTEICHE  QUARZITSANDSTEINE  DER  PUNA. 
(Perm-Trias?). 


Wie  aus  der  geologischen  Übersichtskarte  der  Puna  de  Jujuy  hervorgeht, 
treten  innerhalb  der  Puna  hie  und  da  längere,  meridional  verlaufende  Züge 
auf,  die  aus  rötlichen  bis  bräunlichen  Quarzitsandsteinen  bestehen  und  meis- 
tens in  naher  Beziehung  zur  Formaciön  petrolifera  stehen.  Wegen  Mangel 
an  Fossilien  können  diese  Sedimente  nicht  in  Bezug  auf  das  Alter  näher  fixiert 
werden.  Sie  sind,  soweit  ich  gesehen  habe,  nicht  gefaltet,  nur  mehr  oder  we- 
niger stark  disloziert.  Hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den  naheliegen- 
den silurischen  und  präkambrischen  Schiefern,  die  alle  stark  gefaltet  sind. 

Im  Bereiche  der  kambrischen  Tafelformation  der  östlichen  Randgebirge 
habe  ich  sie  nicht  wiedergefunden.  Ihr  Auftreten  bleibt  auf  die  eigentliche 
Puna  beschränkt. 

Die  in  Frage  kommenden  Quarzitsandsteine  sind  während  der  tertiären 
Orogenesen  in  die  alte  Punastruktur  hineingeraten.  Sie  sind  also  offenbar  jün- 
ger als  die  paläozoische  Orogenese. 

In  der  Puna  habe  ich  die  rötlichen  Quarzitsandsteine  von  Abra  de  Palo- 
mär  im  Süden  (W: Seite  des  Nevado  de  Chani)  bis  an  die  bolivianische  Grenze 
im  Norden  in  verschiedenen  Zonen  verfolgen  können.  Im  W.  der  Cordillera  de 
Chani  können  diese  Sedimente  ziemlich  ununterbrochen  verfolgt  werden,  dann 
biegen  sie  gegen  E.  bis  in  die  Nähe  von  Humahuaca  hin  ab,  wo  sie  den  Rüc- 
ken von  Mal  Paso  aufbauen.  Weiter  gegen  Norden  hin  geht  die  Fortsetzung 
vermutlich  in  die  Berge  von  Iruya.  Eine  andere  Zone  kann  weiter  W:lich  von 
der  Sierra  de  Aguilär,  über  Abrapampa,  Sierra  Quenoal,  Cangrejillos  bis  Yavi 
verfolgt  werden.  Sie  ist  anscheinend  mächtiger  entfaltet,  und  baut  ganze 
Bergkomplexe  auf,  wie  die  genannte  Sierra  Quenoal.  Ihre  wahre  Breite  ist 
manchmal  durch  die  junge  Ackumulationen  der  Punahochfläche  verhüllt. 
Meistens  sind  die  Schichten  stark  disloziert,  jedoch  wie  gesagt  nicht  gefaltet. 
Die  Störungen  stehen  zu  grossen  Bruchlinien  in  engster  Beziehung. 

Auffallend  ist,  wie  gesagt,  die  Tatsache,  dass  die  rötlichen  Quarzitsand- 
steine nahe  mit  der  Formaciön  petrolifera  verbunden  sind.  Sowohl  im 
Rücken  des  Mal  Paso,  wie  in  der  Sierra  Quenoal  und  bei  Yavi,  in  »Eos  siete 
Hermanos»  liegen  sie  mit  der  genannten  Formation  beinahe  oder  vollständig 
in  Konkordanz.  Besonders  auffallend  ist  diese  Konkordanz  im  Rücken  des 
Mal  Paso,  Wdich  von  Humahuaca.  Hier  legen  sich  die  Schichten  des  Kalk- 
Dolomithorizontes  (Melanienkalk)  dicht  an  die  Schichten  des  rotbraunen, 
wohlgebankten  Quarzitsandsteins,  die  beide  nach  W.  ziemlich  steü  einfallen. 
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Eine  westliche,  etwas  schmälere  Zone  in  der  Puna  zieht  sich  der  Ostseite 
der  Serrania  de  Cochinoca  entlang,  aus  der  Gegend  von  Cochinoca  im  Süden 
bis  an  die  Ortschaft  Chocoite  (W:lich  Pumahuasi)  im  Norden  hin.  Sie  liegt 
zwischen  alten,  gefalteten  Grauwackenschiefern  eingeklemmt. 

Noch  westlicher  gelegene  Vorkommen  sind  mir  nicht  bekannt.  Möglicher- 
weise könnten  die  von  E.  Kitte  (1925)  erwähnten  »alten  Sedimente»  in  der 
Gegend  zwischen  Cochinoca  und  Rinconada  hierher  gehören. 

Bed  ER  (1928)  hat  den  in  Frage  kommenden  Quarzitsandstein  bei  Cangre- 
jillos  beobachtet.  Er  nennt  ihn  »kambrisch»  und  erwähnt,  dass  er  frei  von 
Glimmer  ist.  Auch  teilt  er  ein  Querprofil  mit  (1.  c.  Pag.  11,  Fig.  1.),  in  dem  er 
eine  graue  Varietät  desselben  Sediments  im  Kontakt  mit  den  silurischen 
Schiefern  hat.  Das  »Kambrium»  ist  hier  gefaltet  und  wird  diskordant  vom 
Silur  überlagert.  An  der  Grenze  hat  er  sogar  ein  Basalkonglomerat  beobachtet. 

Ich  selbst  habe  diese  Lokalität  nicht  besucht,  wohl  aber  die  nähere  Gegend. 
In  Bezug  auf  die  Beobachtungen  verweise  ich  auf  das  früher  mitgeteilte  (Seite 
60  u.  f.).  Denen  gemäss  geht  hervor,  dass  der  rötliche  Quarzitsand- 
stein regelmässig  nach  E.  einfällt  und  auf  dem  kräf- 
tig gefalteten  Schiefer  im  W.  ruht.  Die  unmittelbare  Grenze 
habe  ich  wegen  Schuttbedeckung  nicht  beobachten  können,  sie  ist  aber 
höchst  wahrscheinlich  eine  tektonische  Fläche.  Der  Quarzitsandstein  ist 
allem  Anschein  nach  jünger  als  die  silurischen  Schiefer. 

Eine  Diskordanz  zwischen  Kambrium  und  Silur  ist  meines  Wissens  nir- 
gends in  den  Punagebirgen  beobachtet  worden. 

Am  Ostfuss  der  Hügeln  »Los  siete  Hermanos»  bei  Yavi  habe  ich  eine  di- 
rekte Auflagerung  des  Quarzitsandsteins  über  gefaltete  silurische  Schiefer 
beobachtet.  Es  ist  keine  Frage,  dass  wir  hier  nicht  dieselbe  Ablagerung  wie 
bei  Cangrejillos  vor  uns  haben.  Im  Hangenden  befindet  sich  ein  rotbrauner 
Sandstein  der  Formacion  petrolifera  zugehörig.  Eine  bemerkbare  Diskordanz 
gegen  die  letzteren  ist  hier  jedoch  vorhanden,  indem  der  unterlagernde 
Quarzitsandstein  etwas  steiler  gegen  N.W.  als  der  rotbraune  Sandstein  fällt. 

Jedenfalls  finden  wir,  sowohl  aus  diesem,  wie  aus  dem  Profil  W:lich  Huma- 
huaca  ersichtlich,  dass  der  Quarzitsandstein  ein  Zwischenglied  zwischen 
der  Formacion  petrolifera  und  den  alten  paläozoischen  Schiefern  bildet. 


Petrographische  Daten. 

Ein  Muster  aus  dem  Quarzitsandstein  aus  der  Basis  der  Formacion  petro- 
lifera bei  Yavi  zeigt  u.  d.  M.  eine  feinkörnige  Pflasterstruktur  aus  Quarzkör- 
nern, die  teils  isometrisch  sind,  teils  lappige  Umrisse  haben,  bei  denen  eine 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  1 


115 


Richtung  etwas  vorwaltet,  so  dass  eine  gelinde  Parallelstruktur  entsteht. 
Serizitblättchen  kommen  recht  spärlich  vor  und  liegen  regellos  in  dem  Quarz- 
gemenge umher.  Körner  von  Feldspath  sind  selten  vorhanden.  Die  Struktur 
hat  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  der  der  Quarzitsandsteine  aus  der  West- 
seite der  Cordillera  de  Santa  Victoria  weiter  E:lich  (Rincôn  de  Cajas),  bloss 
die  Pigmentierung  mit  Eisenoxyd  ist  etwas  kräftiger,  was  allerdings  nur  im 
Handstück  auffällt. 

Der  Quarzitsandstein  von  Rincon  de  Cajas,  dessen  stratigraphische  Stell- 
ung noch  unsicher  ist,  ist  wie  gesagt  im  Handstück  feingeschichtet  und  von 
graurötlicher  Farbe.  Mikroskopisch  sieht  man  deutlich  die  alternierenden 
klein-  und  mittelkörnigen  Schichten.  Die  Quarzkörner  sind  wenig  gerundet. 
Die  grösseren  Körner  liegen  in  einer  feinkörnigen  Masse,  die  zonenweise  stär- 
ker pigmentiert  ist.  Serizitblättchen  sind  sehr  spärlich  vorhanden.  Akzesso- 
risch kommen  Turmalin  und  Zirkon  sowie  Erzkörnchen  vor. 

Der  hellrotbraune  Quarzitsandstein  im  Rücken  des  Mal  Paso  ist  im  Quer- 
bruch wohl  geschichtet,  und  sogar  Kreuzschichtung  kommt  vor.  Der  Habi- 
tus des  Gesteins  ist  etwas  glasig.  U.  d.  M.  beobachtet  man  gerundete  Quarz- 
körner, die  von  einer  Haut  Eisenoxyd  umgeben  sind.  Das  Zäment  ist  Quarz- 
körnchen, sowie  Serizit  (?)  und  ausserdem  sekundär  gebildeter  Quarz,  der 
gleiche  optische  Orientierung  mit  den  gerundeten  Körnern  zeigt.  Es  liegt  folg- 
lich ein  sog.  »Kristallsandstein»  vor.  Einzelne  Feldspathkörner  sind  vorhanden. 

Die  Diagenese  des  Gesteins  beruht  folglich  auf  die  Neubildung  von  Quarz. 
Das  Muster  stammt  aus  dem  Durchbruchstal  des  Rio  Yacaraite  im  Mal  Paso- 
Rücken.  Hier  liegt  das  Gestein,  wie  erwähnt,  auf  gefalteten  präkambrischen 
Schiefern  (aufgeschoben?  ) . 

Nach  allen  den  Mustern  zu  urteilen  liegen  also  Quarzsedimente  vor,  wo 
Feldspathsubstanz  sehr  spärlich  auftritt.  Es  sind  in  Anbetracht  der  z.  T. 
schlechten  Abrundung  der  Quarzkörner  sowie  der  Kreuzschichtung  u.  a. 
höchst  wahrscheinlich  fluviatile  Sedimente,  die  sich  unter  einförmigen  Beding- 
ungen in  grosser  Mächtigkeit  abgelagert  haben.  Charakteristisch  für  die  meis- 
ten Vorkommen  ist  die  Eisenoxydpigmentierung,  die  dem  Gestein  die  rötlich- 
braune Farbe  verleiht.  Eine  spätere  Ausfüllung  der  Zwischenräume  zwischen 
den  Quarzkörnern  mit  S02  hat  die  recht  bedeutende  Härte  bewirkt,  die  die 
Sedimente  von  den  mürben  Sandsteinen  der  Formaciön  petrolifera  unter- 
scheidet. * 

Die  stratigraphische  Stellung  der  Quarzitsandsteine  zu  fixieren  ist  wegen 
Fossilienmangel  nicht  leicht.  Beder  (1928)  hat,  wie  gesagt,  ihnen  ein  kambri- 
sches  Alter  zugeteilt.  Es  lässt  sich  nicht  bestreiten,  dass  sie  mit  den  kambri- 
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sehen  Quarzitsandsteinen  der  östlichen  Randgebirge  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
haben.  Jedoch  können  sie  gemäss  dem  oben  angeführten  schwerlich  mit 
Kambrium  zusammengeschlagern  werden.  Sie  sind,  wie  gesagt,  der  östlichen 
Randcordillera  fremd  und  gehören  zu  den  tertiären  tektonischen  Zügen  der 
Puna. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Mather  (1922)  in  der  subandinen 
Zone  innerhalb  Bolivien  findet  man  hier  eine  Folge  von  Sandsteinen  überwie- 
gend kontinentaler  Art,  z.  T.  sogar  glazifluvial,  die  dem  Perm-Trias  gehören. 
Sie  sind  identisch  mit  den  innerhalb  Argentinien  auftretenden  »Areniscas 
inferiores»  und  entsprechen  einem  grossen  Teil  der  »Paganzoschichten»  Boden- 
benders.  Sie  besitzen  eine  sehr  grosse  Mächtigkeit  innerhalb  Bolivien.  Es 
könnte  die  Vermutung  auf  gestellt  werden,  dass  die  Quarzitsandsteine  der 
argentinischen  Puna  wirklich  den  »Areniscas  inferiores»  entsprechen  sollten, 
m.  a.  W.,  dass  wir  hier  Per  m-T  r i a s-S  andsteine  vor  uns 
hätten.  Dann  könnten  wir  in  diesem  Gebiet  mindestens  einen  Teil  der 
grossen  Tücke  ausfüllen,  die  sich  im  stratigraphischen  Schema  zwischen  Silur 
und  Mesozoikum  geltend  macht. 

Künftige  Untersuchungen  müssen  sich  jedoch  mit  dieser  Frage  näher 
beschäftigen. 


Mesozoikum. 

(»Sistema  de  Salta»,  »Formacion  petrolifera»,  »Puca  Formation».) 

Sowohl  in  den  Randgebirgen  wie  in  der  Puna  selbst  kommen,  wie  schon 
aus  der  Karte  von  Brackebusch  hervorgeht,  eine  grössere  Anzahl  meistens 
in  meridionaler  Richtung  verlaufender  Zonen  von  kontinentalen  und  marinen, 
nicht  metamorphosierten,  stark  dislozierten  aber  meistens  nicht  gefalteten 
Sedimenten  vor,  die  vor  allem  durch  ihre  lebhaften  Farben  die  grauen,  mono- 
tonen Gebirge  beleben.  Sie  gehören  zu  dem  Mesozoikum  und  können  als  die 
Resultate  fortgesetzter  Sedimentation  nach  der  Bildung  der  permotriassischen 
Sandsteine  betrachtet  werden.  Die  näheren  Kenntnisse  der  Stratigraphie  die- 
ser Schichten  rühren  von  verschiedenen  Forschern  her,  wie  Brackebusch 
(1883,  1891),  Steinmann  (1904,  1906),  Schieber  (1913),  Keidee  (1907,  1910, 
1925),  Bonareeei  (1914,  1921),  und  in  der  letzten  Zeit,  in  Bezug  auf  die 
subandine  Zone  innerhalb  Bolivien,  von  Mather  (1922). 

Brackebusch  nannte  diese  Schichten  »Sistema  de  Salta»,  weil  sie  in  dieser 
Gegend  mächtig  entfaltet  sind.  Später  hat  er  sie  auch  wegen  der  Petroleum- 
führung »Formacion  petrolifera»  genannt.  Steinmann,  der  die  Schichten 
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hauptsächlich  innerhalb  der  bolivianischen  Altiplanicie  studiert  hat,  be- 
bezeichnete sie  mit  dem  Namen  »Puca  Formation»  nach  der  charakteristischen 
roten  Farbe  [Puca  in  der  Quichua-Sprache  bedeutet  rot). 

Die  Frage  nach  der  näheren  stratigraphischen  Stellung  dieser  Formation 
ist  viel  diskutiert  worden1.  Wegen  der  Fossilienarmut  ist  man  zu  einer  end- 
gültigen Klarheit  noch  nicht  gekommen.  Fossilien  sind  nämlich  nur  in  einer 
Etage  der  Formation  einigermassen  reichlich  angetroffen  worden,  nämlich 
in  dem  sog.  » Kalk-Dolomit -Horizont »,  der  eine  Mittelstellung  in  der  Schichtfolge 
einnimmt.  Wir  werden  die  Altersfrage  unten  näher  besprechen,  stellen  hier 
nur  fest,  dass  wir  mit  mesozoischen,  überwiegend  kontinentalen,  detritalen 
Ablagerungen  zu  tun  haben,  die  mit  grösserem  oder  kleinerem  diskordantem 
Verband  auf  älteren  Gesteinen  ruhen.  Diese  letzteren  können  entweder  Prä- 
kambrium, Kambrosilur  oder  auch  der  rötliche  Quarzitsandsteinformation  sein. 

Am  mächtigsten  entfaltet  sind  die  fraglichen  Bildungen  in  der  subandinen 
Zone,  wo  sie  die  Vorgebirge  der  Ostcordillera  auf  bauen.  Sie  sind  in  viele  Fal- 
ten geschlagen,  deren  Achsen  mit  der  Cordillera  parallel  laufen.  Es  sind  lange 
Antiklinale  und  Synklinale  entstanden,  die  durch  spätere  Erosion  zum  gröss- 
ten Teil  abgehobelt  sind.  Nur  die  mehr  resistenten  Glieder  sind  als  sog.  »Hog- 
backs» herauspräpariert  worden,  und  dienen  dem  Suchen  nach  Petroleum  als 
gut  sichtbare  Eeitlinien  der  Faltenstruktur. 

In  den  hohen  Randgebirgen  und  in  der  eigentlichen  Puna  haben  wir,  wie 
gesagt,  zahlreiche  längere  Zonen  derselben  Sedimente  in  die  alte  Struktur  tek- 
tonisch eingeklemmt.  Sie  markieren  durch  ihre  leuchtenden  Farben  die  tek- 
tonischen Züge  besser  wie  alle  anderen  Formationsglieder,  die  den  hohen 
Gebirgsblock  zusammensetzen. 

Die  grösste  Entfaltung  der  Formacion  petrolifera  in  den  Punagebirgen 
findet  man  in  den  langen  tektonischen  Grabentälern  des  Rio  Grande  de  Jujuy 
und  des  Rio  Calchaqui.  Daneben  sind  dieselben  Schichten  auch  recht  mächtig 
in  der  Puna  selbst  entwickelt,  wie  dem  Westfuss  der  Cordillera  de  Chani  ent- 
lang. In  den  östlichen  Abdachungen  der  Randgebirge  hat  man  meistens  nur 
schmälere  Streifen  von  Schuppencharakter. 

Die  nähere  Verbreitung  der  verschiedenen  Zonen  geht  aus  der  geologischen 
Übersichtskarte  hervor. 

Das  stratigraphische  Studium  der  Formacion  petrolifera  bietet  meistens 
keine  Schwierigkeiten,  weil  die  Erosion  sie  in  der  Regel  tief  entblösst  hat. 
Ja,  die  Gebirgsflüsse  suchen  gerade  die  Streifen  dieser  Formation  auf,  weil 
sie  im  Vergleich  mit  den  angrenzenden  älteren  Formationen  viel  weniger 


1 Vergl.  Bonareuj  (1921). 
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resistenzfähig  sind.  Oftmals  haben  wir  die  Schichten  der  Formation  petroli- 
fera  in  wahre  »Bad-Lands»  zerschnitten. 

Die  grösste  Entfaltung  der  in  Frage  kommenden  Schichten  findet  man  in 
dem  tektonischen  (Graben-)  Tal  des  Rio  Calchaqui,  das  ich  allerdings  nur  zu 
einem  kleinen  Teil  Gelegenheit  hatte  näher  zu  untersuchen.  Eine  mächtige 
Folge  von  Schichten  ist  hier  durch  Verwerfungen  in  eine  geschützte  Lage  ge- 
kommen; nachträgliche  Flusserosion  hat  dann  grosse  Entblössungen  geschafft. 
Auch  das  Tal  von  Humahuaca,  gleichfalls  tektonischen  Ursprungs,  zeigt  die- 
selben Schichten  gut  aufgeschlossen.  Noch  bessere  Gelegenheit  zum  Studieren 
der  ganzen  Formation  hat  man  indes  in  der  grossen  intermontanen  Senke 
zwischen  der  Sierra  de  Aguilar  und  dem  Rücken  von  Mal  Paso.  Diese  Senke 
wird  im  N.  von  der  Cuesta  de  Très  Cruces  begrenzt.  Andere  Entblössungen 
des  Mesozoikums  in  den  Hochgebirgen  von  Salta  und  Jujuy  sind  weniger  be- 
deutend, wie  am  E.-und  W.-Fuss  der  Cordillera  de  Chani,  im  E.  von  San  An- 
tonio de  los  Cobres,  bei  Yavi-Sococha  u.  s.  w.  Nach  der  Karte  von  Barnabe 
(1915)  zu  urteilen  soll  der  nördliche  Teil  der  Cordillera  de  Calalaste  zwischen 
den  Salares  de  Arizaro  und  Pocitos  im  Territorio  de  los  Andes  ausnahmsweise 
eine  sehr  mächtige  Entfaltung  auf  weisen. 

Fangen  wir  mit  den  Schichten  im  Calchaquital  an,  finden  wir  hier  am  Ober- 
lauf hauptsächlich  Kalkstein,  am  Unterlauf  vorwiegend  rote  Sandsteine  ent- 
blösst.  Der  Kalkstein  am  Oberlauf  ist  wie  früher  erwähnt,  stark  gefaltet.  Er 
ist  dunkelgrau  und  plattig.  Auch  Kalksandstein  tritt  auf,  ebenso  sind  schief- 
rige Einlagerungen  vorhanden.  Nach  oben  geht  der  Kalkstein  in  phyllitische 
Tonschiefer  über.  Das  Verhältnis  des  Kalksteins  zu  den  roten  Schichten  ist 
am  Oberlauf  nicht  klar.  Die  letzten  sind  hier  durch  Verwerfungen  begrenzt. 
Weiter  unten,  wo  sich  das  Tal  plötzlich  erweitert,  fangen  dann  die  roten  Schich- 
ten mit  grosser  Mächtigkeit  an.  Sie  sind  vermutlich  jünger  wie  der  Kalkstein, 
d.  h.  der  letztere  unterlagert  (nicht  sichtbar)  und  kommt  am  Oberlauf  des- 
wegen besser  zum  Vorschein,  weil  die  Schichten  hier  nicht  so  tief  durch  Ver- 
werfungen versenkt  sind. 

Palmer  (1914),  der  die  Schichten  des  Calchaquitales  in  der  Gegend  von  La 
Poma  studiert  hat,  unterscheidet  die  folgenden  Abteilungen: 
oben:  rote  und  graue  Sandsteine,  sehr  mächtig  (1000  m?), 
rote  Schiefer, 

rotes  Konglomerat  mit  Torrentialschichtung, 

Kalkstein  mit  oolithischen  Bändern  60 — 100  m, 
unten:  mergeliger,  feinkörniger  Sandstein  125  m. 

Diese  Schichten  sind  in  grosse  Falten  geschlagen.  Bei  La  Poma  fand 
Palmer  in  basalen  Lagern  (Schiefer  und  Kalksteine)  Fossilien,  die  Schuchert 
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als  Cerithinella  armata  Gordf.  und  Cerithium  sp.  bestimmt  hat,  und  die 
auf  ein  unter  jurassisches  Alter  deuten  sollen. 

An  der  Westseite  der  Cordillera  de  Chani  zieht  sich  eine  sehr  lange  Zone 
mesozoischer  Schichten  hin,  die  eig.  in  zwei  zerfällt:  eine  südlichere,  die 
Quebrada  del  Toro  entlang  streicht  und  oben  bei  Abra  de  Reyes  endet,  und 
eine  weiter  nördlich,  die  ung.  bei  Moreno  anfängt  und  an  der  Ostseite  der 
Sierra  de  Aguilar  mit  den  grossen  Komplexen  am  oberen  Rio  Yacaraite 
zusammenläuft.  In  der  ersteren  tritt  der  »Kalk-Dolomit»,  so  viel  ich  weiss, 
nur  oben  im  Tal  des  Rio  Corral  Blanco  vor. 

Ein  aus  dieser  Eokalität  stammendes  Muster  von  Kalkoolith  — zeigt 
u.  d.  M.  eine  beinahe  vollständig  konservierte  Schalenstruktur  der  Ooide. 
Die  einzelnen  Schalen  werden  hier  durch  dünne  Eisenoxydhäutchen  mar- 
kiert, und  werden  gegen  innen  immer  dünner.  Im  Gegensatz  zu  den  Ooiden 
bei  Yavi  (s.  u.)  zeigen  die  ersteren  keine  radialfasrige  Struktur.  Die  Ooide 
sind  schon  makroskopisch  sichtbar  und  geben  dem  Gestein  das  Aussehen 
eines  »Rogensteines». 

In  der  grossen  Senke  des  oberen  Rio  Yacaraite  zwischen  der  Sierra  de  Aguilar 
und  dem  Rücken  Mal  Paso  hat  man  die  folgende  Ordnung  der  Sedimente: 

oben:  rote  Sandsteine,  sehr  mächtig;  auch  Schlammsteine, 
helle  und  violette  Sandsteine, 

plattiger  Kalkstein,  wohl  geschichtet;  Einlagerungen  von  rotem 
Sandstein; 

bituminöser,  dunkler  Kalkstein, 

unten:  brauner  (und  roter)  Sandstein. 

Die  Unterlage  bildet  bei  Mal  Paso  ein  hellrötlicher  (harter)  Quarzitsand- 
stein, anscheinend  konkordant;  bei  Très  Cruces  hat  man  paläozoische  Schie- 
fer. Obwohl  die  unmittelbare  Auflagerung  nicht  sichtbar  ist,  muss  die  Diskor- 
danz sehr  bedeutend  sein,  wenn  eine  solche  hier  vorhanden  ist. 

Der  Kalkstein  bei  Très  Cruces  ist  sehr  fossilienreich.  Bonareeei  (1921) 
nennt  ihn  »Horizonte  con  Melania»  d.  h.  er  soll  den  Kalk-Dolomit-Schichten 
mit  Melania  potosiensis  D’Orb.  etc.  entsprechen,  deren  Alter  Bonareeei 
(1.  c.  u.)  ins  spätere  Trias  oder  ins  untere  Jura  versetzt.1) 

Der  Kalkstein  führt  nach  oben  Eitographenschiefer,  der  in  der  Gegend  auch 
gebrochen  wird  (Esquina  Bianca). 

Wir  haben  also  in  der  Senke  des  oberen  Rio  Yacaraite  eine  sehr  mächtige 
Folge  der  Formacion  petrolifera  mit  den  unteren  und  oberen  Sandsteinen 

9 Steinmann  (1906)  war  der  Ansicht,  dass  die  Kalk-Dolomitetage  einer 
unterkretazischen  Transgression  entspricht,  was  von  KEIDEE  (1925)  gleich- 
falls hervorgehoben  wird. 
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Fig.  29.  Verwitterungserscheinungen  in  einem  Sandstein  der  Formaciön 
petrolifera  bei  Très  Cruces,  Puna  de  Jujuy.  Blick  gegen  Osten.  Die 
Sandsteinschicht  liegt  im  Kalkstein  eingelagert.  Photo  Verf. 


(welche  letzteren  allerdings  in  der  Westseite  des  Rückens  von  Mal  Paso  feh- 
len). An  der  Westseite  der  Senke  tritt  noch  dazu  eine  Zone  eines  groben  Kong- 
lomerates auf,  das  jünger  ist,  weil  es  Rollsteine  des  Sandsteins  führt. 

Immitten  der  Senke,  in  einem  Cerro  hat  man  eine  domartige  Aufbiegung 
der  Schichten  mit  einem  Kern  vom  Kalk-Dolomit. 

Die  genannte  Senke  bildet  einen  Grabenbruch  mit  einer  grossen  Synklina- 
len Umbiegung  der  Schichten. 

Von  den  roten  Sandsteinen,  die  im  Profil  des  Rio  Yacaraite  auf  treten,  be- 
sitzt der  Verfasser  einige  Dünnschliffe.  Eine  dunkelbraunrote  Varietät  zeigt 
u.  d.  M.  wohlgerundete  Quarzkörner  von  verschiedener  Grösse  und  mit  einer 
dünnen  Plaut  von  Eisenoxyd  überkleidet.  Zäment  ist  kaum  vor- 
handen, sondern  die  Quarzkörner  liegen  dicht  aneinander  gepackt.  Hie 
und  da  sieht  man  ein  abgerundetes  Fragment  von  Turmalin,  ebenso  verwitter- 
ten Feldspath  und  Erzkörner.  Die  Farbe  des  Gesteins  wird  von  den  dünnen 
Häutchen  von  Eisenoxyd  um  den  Quarzkörnern  verursacht.  Obwohl  im  Hand- 
stück eine  Schichtung  sich  deutlich  erkennen  lässt,  ist  in  der  Mikrostruktur 
kein  Parallelismus  der  Gemengteile  merkbar. 

Eine  Andere  Entblössung  der  Formaciön  petrolifera  mit  dem  Kalk-Dolo- 
mithorizont kommt  bei  Yavi  und  Sococha  vor.  Die  beginnende  Erosion  des 
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Rio  Yavi  in  der  Punahochfläche  hat  hier  einen  tieferen  Einblick  in  den  Unter- 
bau geschafft.  Die  Formacion  petrolifera  gibt  sich  aber  auch  durch  die 
über  die  Ebene  dachförmig  heraufragenden  Hügeln  »Eos  Siete  Hermanos», 
die  wesentlich  aus  dem  »Kalk-Dolomithorizont»  aufgebaut  sind,  zu  erkennen 

Die  Verhältnisse  bei  Yavi  treten  aus  dem  Profil  Fig.  17  hervor.  Zu  oberst 
liegen  die  Kalksteinbänke,  die  ung.  20°  W.N.W.  einfallen.  Der  Kalkstein  ist 
hellgrau  und  plattig  und  nicht  sehr  mächtig  (einige  zehn  m).  Er  überlagert 
einen  grauweissen  Sandstein  mit  Torrentialschichtung,  der  seinerseits  auf  ei- 
nem rotbraunen,  plattigen  Sandstein  ruht.  Die  Unterlage  dieses  Gesteins 
wird  von  einem  alten,  rötlichen  Quarzitsandstein  gebildet. 

Der  Kalkstein  ist  z.  T.  oolithisch  ausgebildet.  U.  d.  M.  sieht  man,  wie  die 
Ooidkörner  einen  Kern  von  Quarz  umschliessen.  Die  Struktur  der  Ooid- 
körner  ist  verschieden.  Entweder  hat  man  schaligen  Aufbau  mit  radialgestell- 
ten Fasern  aus  Aragonit  (?),  oder  eine  Hauptmasse  von  winzigen  Kalzitkörnern,, 
die  von  einer  klaren  Rinde  aus  später  gebildetem  Kalzit  umschlossen  werden. 
Die  Kalzitkörner  der  inneren  Masse  sind  mit  Quarzkörnchen  vermischt.  Die 
klare  Kalkspathhülle  hat,  wenn  breiter,  radial  gestellte  Fasern,  sonst  nicht. 
Die  Zwischenmasse  zwischen  den  Ooidkörnern  besteht  aus  allotriomorphem 
Kalkspath. 

Was  in  dem  Profil  bei  Yavi  fehlt,  sind  die  oberen  roten  Sandsteine.  Sie 
sind  aber  vermutlich  da,  nur  werden  sie  von  der  Füllmasse  der  Puna  (im 
W.  der  Cuesta)  überdeckt. 

Bei  Sococha  (Bolivien)  findet  man  eine  Synklinale  der  oberen  roten  Sand- 
steine und  an  der  westlichen  Talseite  steilstehende  Schichten  des  Kalk-Dolo- 
mithorizontes, die  von  den  alten  Grauwackenschiefern  durch  violette,  tonige 
Schiefer  getrennt  werden  (nicht  mächtig) . Dieselben  Schiefer  trennen  auch  den 
Kalk  von  den  hangenden  roten  Schichten. 

Die  Schichtfolge  im  nördlichsten  Teil  der  argentinischen  Puna  ist  demnach 
die  folgende: 

oben:  rote  Sandsteine  (Areniscas  superiores), 
violetter  Tonschiefer, 

oolithischer  Kalkstein  (plattig,  einige  zehn  m mächtig), 

hellgraugelblicher  Sandstein, 

braunroter  Sandstein  (Areniscas  inferiores). 

Unterlage:  Quarzitsandsteine.  (Trias?) 

Es  waren  wie  gesagt  überwiegend  kontinentale  Bildungen,  die  über  eine 
Eandfläche  aus  zusammengefalteten  präkambrischen  und  paläozoischen  und 
teilweise  noch  jüngeren  Sedimenten  abgelagert  wurden.  Die  untere  Grenz- 
fläche ist  folglich  eine  Diskordanzfläche.  Der  »Kalk-Dolomithorizont»  bedeu- 
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tet  eine  umfassende,  nicht  sehr  langlebige  Transgression  des  unteren  Lias- 
Meeres  über  die  aride  Kontinentalfläche.  Nachher  folgte  abermals  die  aride 
Regime,  die  sich  weit  später  fortgesetzt  hat.  Die  tertiären  Schichten  Nordargen- 
tiniens, »Estratos  jujuenos»  Steinmann’s  oder»Kstratos  calchaquenos»  Bracke- 
busch’s  lagern  Sdicher  mit  Konkordanz  auf  den  kretazischen  Bildungen. 

Im  Vergleich  mit  den  paläozoischen  Quarziten  und  auch  mit  dem  permo- 
triassischen  (?)  rötlichen  Quarzitsandstein  sind  die  mesozoischen  kontinenta- 
len Schichten  der  Formacion  petrolifera  durch  ihre  viel  geringere  Diagenese 
ausgezeichnet.  Sie  sind  durchgehend  sehr  mürbe  und  fallen  wie  gesagt  der 
Erosion  leicht  zum  Opfer.  Die  Korngrösse  ist  wechselnd,  von  pelitisch  bis 
psephitisch.  Am  meisten  überwiegen  jedoch  die  Psammite.  Es  sind  Quarz- 
sandsteine mit  wohl  abgerundeten  Körnern  aus  Quarz,  jedes  Korn  von  einer 
Haut  von  Eisenoxid  umgeben,  das  die  rote  oder  braune  Farbe  hervorruft. 
Zäment  ist  spärlich  vorhanden,  deswegen  die  geringe  Diagenese.  Die  Sand- 
steine zerfallen  auch  nicht  in  eckige  Scherben  und  Blöcke  wie  die  älteren  quar- 
zitischen  Gesteine,  sondern  »schalen  ab»  und  lösen  sich  allmählich  in  Sand  auf. 
Dadurch  entstehen  die  eigentümlichen  knolligen  und  klotzigen  Verwitterungs- 
formen, die  u.  a.  im  Fig.  29  hervortreten.  Es  sind  typische  Wüsten  Verwitte- 
rungserscheinungen . 

Die  Pelite  treten  als  dunkle  Ton-und  Mergelschiefer  auf,  meistens  scho- 
koladenfarbige, leicht  abblätternde. 

Konglomeratbänke  sind  in  den  Psammiten  nicht  gerade  selten  vorhanden. 

Spalten  mit  Gyps  erfüllt  findet  man  besonders  in  den  Psammiten,  entwe- 
der Fasergyps  oder  körniger. 

Die  sog.  Kalk-Dolomitetage,  die  sich  zwischen  den  farbigen  Schichten  ein- 
schaltet, besteht  teils  aus  mehr  massiven  Dolomitbänken,  teils  aus  plattigen, 
oolithischen  Kalksteinen,  die  eine  grauweisse  Verwitterungsrinde  haben.  Der 
Kalk-Dolomit  ist  der  am  meisten  resistente  unter  den  Gliedern  der  Forma- 
cion petrolifera  und  tritt  deswegen  oft  als  Rücken  hervor.  Er  kann  mit 
Sandsteinlagern  alternieren  (Très  Cruces).  Stellenweise  ist  er  bituminös  und 
schwarz  gefärbt. 

Die  von  Brackebusch  (1883)  beschriebenen  Dolomitbänke,  haben  eine 
mikrokristalline  Struktur  und  bräunliche  oder  gelbliche  Farbe,  die  aller- 
dings nur  dem  un  verwitterten  Gestein  zukommt.  Es  ist  noch  nicht  durch 
nähere  Untersuchungen  festgestellt  worden,  in  welcher  Menge  das  Magnesium- 
karbonat sich  an  der  Zusammensetzung  beteiligt.  Brackebusch  erwähnt 
nur  (loc.  cit.)  dass  Übergänge  zum  dolomitfreien  Kalkstein  vorhanden  sind. 

Anzeichen  von  Petroleum  sind  nur  bei  Très  Cruces  gefunden  worden.  In 
einer  Lokalität  »Barro  negro»  genannt,  ung.  25  km  S:lich  der  Station  Très 
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Cruces  hat  es  nach  Bonareeei  (1921)  Spuren  von  Petroleum  gegeben,  die 
dadurch  bemerkenswert  sind,  dass  die  Lokalität  eine  gegen  alle  Regeln  hohe 
absolute  Lage  besitzt  (3500  mü.  d.M  ).  Alle  anderen  Petroleumfunde  innerhalb 
der  Provinz  Jujuy  sind  bekanntlich  in  den  östlichen  Niederungen  gemacht  wor- 
den, über  jene  die  genannte  Bericht  von  Bonareeei  (1921)  nähere  Auskunft 
gibt. 

Fassen  wir  die  Stratigraphie  der  Formacion  petrolifera  der  Punagebirge 
kurz  zusammen,  finden  wir  die  folgenden  mehr  vollständigen  Profile: 


Rio  Calchaqui 

Rio  Yacaraite 

Très  Cruces 

Yavi-Sococha 

rote,  graue  Sand- 
steine 

rote  Sandsteine 
Schlammsteine 

rote  Sandsteine 

rote  Sandsteine 

rote  Schiefer  u.  rotes 
Konglomerat 

helle  u.  violette 
Sandsteine 

mergelige,  bunte 
Schichten 

violetter  Tonschiefer 

Kalkstein  mit  Oo- 
lithbänken 

weisslicher,  gebank- 
ter Dolomitkalkstein, 
dunkler  bituminöser 
Kalkstein 

plattiger  Kalkstein 
(fossilienreich)  mit 
Sandsteinschichten 
und  graugrünlichen 
Tonschief  er  einlage- 
rungen 

hellgrauer,  oolithi- 
scher  Plattenkalk- 
stein 

feinkörniger,  merge- 
liger Sandstein 

brauner  u.  roter 
Sandstein 

braunroter  Sand- 
stein 

graugelblicher  Sand- 
stein, braunroter 

Sandstein 

Das  generelle  Schema  ist  also  das  folgende:  zu  unterst  meistens  braunrote 
Sandsteine,  dann  ev.  mergelige,  bunte  Schichten,  dann  der  »Kalkdolomit- 
horizont», meistens  in  der  Form  vom  grauen  Plattenkalk,  fossilienreich,  dann 
wieder  Mergellager,  Sandstein  und  Tonschiefer,  bunt  gefärbt,  dann  zu  oberst 
die  leuchtend  roten  Sandsteine. 


1 Die  Frage  nach  dem  Alter  der  Formacion  petrolifera  ist  noch  nicht 
gelöst.  Verschiedene  Ansichten  haben  sich,  wie  erwähnt,  geltend  gemacht. 
Brackebusch  (1883)  führte  sie  bekanntlich  ins  Kreide  und  unterschied 
innerhalb  der  »Sistema  de  Salta»,  wie  er  dieselbe  Formation  auf  seiner  Karte 
(1891)  nannte,  »calizas-dolomitas-oolitas»,  »capas  bituminosas»,  »margas  abi- 
garradas»  sowie  »psammitas»,  die  letzteren  vom  unbestimmten  Alter.  Steinmann 
(1906)  nahm  ebenfalls  ein  kretazisches  Alter  an,  während  SchucherT  (Peamer 
1914)  die  unteren  Schichten  im  Calchaquital  ins  »lower  Jurassic»  stellen  wollte. 
Auf  einem  recht  beträchtlichen  Fossilienmaterial  (hauptsächlich  Gastropoda) 
gestüzt,  nahm  Bonareeei  (1921,  1927)  nachher  an,  dass  der  Kalk-Dolomit- 
Horizont  dem  obersten  Trias  oder  dem  untersten  Jura  entsprechen  sollte. 
MaTHER  (1922)  der  denselben  Horizont  in  Bolivien  studiert  hatte  (der  Kalk- 
Dolomit  wurde  hier  »Viticua-Kalkstein»  genannt),  fand  ebenfalls  ein  höheres 
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Wir  haben  folglich  in  der  Puna  sowohl  »Areniscas  inferiores»  wie  »Areniscas 
snperiores»,  beide  in  konkordantem  Verband  mit  der  Kalk- 
d o 1 o m i t-E  inlagerung.  Die  Mächtigkeiten  der  verschiedenen  Glieder 
sind  noch  nicht  näher  erforscht.  Im  allgemeinen  sind  die  »unteren  Sandsteine» 
hier  weniger  entfaltet,  wenn  man  sie  mit  den  entsprechenden  Schichten  weiter 
N:lich,  in  der  subandinen  Zone  von  Salta  und  südöstlichem  Bolivien  vergleicht. 
Eine  andere  Frage  ist,  ob  man  die  unterlagernden  Quarzitsandsteine  der  Puna 
ebenfalls  den  »unteren  Sandsteinen»  zurechnen  kann.  Jedenfalls  liegt  ein 
bedeutender  Hiatus  zwischen  diesen  letzteren  und  den  mürben,  braunroten 
Sandsteinen  gleich  im  Eiegenden  des  Kalkdolomithorizontes.  Denn  die 
erster  en  fehlen  zuweilen  ganz  (Très  Cruces),  oder  haben  sie  ein  inkonformes 
Fallen  (Yavi). 


Tertiär. 

(»Beckenschichten»,  Punafüllmasse,  »Terciario  subandino»,  »Estratos  jujuenos».) 

Die  grossen  orogenetischen  Bewegungen,  die  wiederholt  während  des  Ter- 
tiärs im  andinen  Gebiet  stattgefunden  haben,  sind  natürlich  die  Ursachen  von 

Alter  für  dieses  Glied,  das  dem  höchsten  Horizont  der  »Bermejo  Series»  ent- 
sprechen sollte.  Das  sind  die  innerhalb  Argentinien  bekannten  Areniscas 
inferiores,  die  im  Punagebiet  gemäss  Bonareeei  (1.  c.)  sehr  dünn  sein  oder 
ganz  fehlen  sollen.  Nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  des  Verfassers, 
hat  man  immerhin  an  verschiedenen  Eokalitäten  die  »Bermejo-Sandsteine» 
recht  mächtig  entwickelt. 

Die  »Bermejo-Sansteine»  oder  Areniscas  inferiores  sind  gemäss  Mather 
(1922)  und  Du  Toit  (1927)  als  permisch  bis  unterliassisch  anzusehen,  nach 
oben  durch  den  Kalk-Dolomit-Horizont  fixiert.  Es  sind  kontinentale  Bild- 
ungen, die  entlang  den  Anden  von  Tucumân  im  S.  bis  nach  Santa  Cruz  de 
la  Sierra  im  N.  entwickelt  sind.  In  der  Puna  de  Jujuy  muss- jedoch  unter 
ihnen  eine  Diskordanz  vorhanden  sein,  die  sich  auch  dadurch  kundgibt,  dass 
die  Konsistenz  der  oberen  Schichten  viel  geringer  ist. 

Was  ober  dem  Kalk-Dolomit-Horizont  folgt,  sind  Mergeln  und  Sandsteine, 
die  in  Argentinien  Areniscas  superiores  genannt  werden.  Sie  sollen  Diskordanz 
gegen  den  ersteren  zeigen  und  zum  Kreide  gehören  (Bonareeei  1921).  In 
der  argentinischen  Puna  wurde  eine  solche  Unterbrechung  vom  Verfasser 
jedoch  nicht  beobachtet. 

Das  Mesozoikum  des  argentinischen  Nordens  umfasst  also  eine  überwie- 
gend aride,  kontinentale  Regime,  von  der  Brackwasseringression  des  Kalk- 
Dolomithorizontes  unterbrochen.  Dasselbe  Klima  stetze  sich  im  Tertiär  fort, 
wie  die  diesbezüglichen  Schichten  es  zeigen.  Nur  wurden  wegen  der  grossen 
Hebungen  besonders  am  Schluss  des  Tertiärs  offenbar  regenreichere  Gefälle 
ausgebildet. 
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bedeutenden  Abtragungen  gewesen,  die  enorme  Mengen  von  detritalen  Pro- 
dukten in  Bewegung  gesetzt  haben.  Die  Sedimente  des  Tertiärs  sind  deshalb 
im  andinen  Gebiet  und  in  der  sog.  subandinen  Zone  von  meistens  bedeutender 
Mächtigkeit.  Weil  die  orogenetischen  Bewegungen  mit  Sedimentationen  Hand 
in  Hand  gingen,  sind  die  älteren  tertiären  Ablagerungen  öfterst  in  anderer 
Weise  als  die  jüngeren  disloziert. 

Sowohl  feinsandige,  sogar  lössähnliche  Bildungen  wie  psammitische  und 
sehr  grobklastische  Sedimente  treten  unter  den  tertiären  Bildungen  auf.  Es 
kommen  echt  fluviatile,  weiter  Schlamm -Absätze  und  schliesslich  aquatische 
Sedimente  vor.  Auch  Tuffen  sind  unter  den  Lagern  beteiligt. 

Im  grossen  wollen  wir  zwei  Verbreitungsgebiete  der  tertiären  Bildungen 
unterscheiden:  erstens  die  Puna  und  deren  tektonische  Längstäler,  zweitens 
die  sog.  subandine  Zone  am  Fuss  der  östlichen  Randgebirge.  Zum  ersten  Ge- 
biet gehören  die  »Beckenschichten»  und  die  Punafüllmasse,  zum  zweiten  die 
sandigen,  lehmigen  und  grobklastischen  Bildungen  von  ganz  enormer  Mäch- 
tigkeit, die  die  lange  Depressionszone  im  Osten  ausfüllen  und  mit  den  Namen 
»Terciario  subandino»  und  »Estratos  jujuenos»  belegt  worden  sind.  Die  Schich- 
ten der  ersteren  Klasse  liegen  meistens  auf  der  alten  Erosionsfläche  des  Puna- 
rumpfs, die  der  zweiten  auf  den  subandinen  Falten  der  mesozoischen  »Forma- 
cion  petrolifera». 

»Beckenschichten»  und  Füllmasse  der  Puna. 

In  den  flachen  Boisones  oder  Depressionen  zwischen  den  Serranias  der 
Puna,  die  meistens  eine  beträchtliche  abs.  Höhe  haben  (rund  3,500  m),  trifft 
man  hie  und  da  Ausbisse  von  mürben,  lehmähnlichen,  hellbräunlichen  bis  hell- 
lachsroten Sandsteinen,  die  meistens  ziemlich  flach  liegen.  Sie  bauen  den 
Kern  der  grossen  Alluvialkegeln  auf,  die  aus  den  Quebradas  herausstrahlen 
und  finden  sich  deswegen  an  den  Rändern  der  Boisones.  Meistens  sind  sie 
von  einer  quartären  Geröllschicht  überdeckt,  aber  junge  Bacherosion  hat 
manchmal  Entblössungen  der  Schichten  geschafft.  Sie  füllen  vermutlich  ei- 
nen grossen  Teil  der  Becken  aus,  obwohl  sie  natürlich  in  der  Mitte  von  mäch- 
tigen jüngeren  Bildungen  verhüllt  sind. 

Diese  »Beckenschichten»  wurden  an  verschiedenen  Stellen  der  Puna  beob- 
achtet. So  finden  sie  sich  in  dem  langen,  breiten  Talzug,  der  aus  der  Gegend  von 
San  Antonio  de  los  Cobres  gegen  N.N.E.  in  die  Salinas  Grandes  läuft.  An  den 
Talseiten  sind  sie  in  einer  Terrasse  geschnitten.  Weiter  treten  sie  am  Westrand 
der  genannten  Salinas  auf,  zwischen  den  Gebirgen  und  der  Alluvialebene.  Be- 
sonders gut  sind  sie  bei  Los  Cobres  entblösst.  Ausserdem  habe  ich  sie  in  der 
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weiten  Senke  von  Las  Cuevas,  an  der  neuen  transandinen  Bahn  gesehen. 
Auch  hier  sind  sie  zum  grössten  Teil  von  quartären  Schottermassen  verhüllt. 

In  dem  nördlichsten  Teil  der  argentinischen  Puna  scheinen  sie  zu  fehlen. 
Wenigstens  kommen  sie  in  den  tiefen  Einschnitten  des  Rio  La  Quiaca  und 
des  Rio  Yavi  nicht  zum  Vorschein. 

Die  »Beckenschichten»  sind  offenbar  Detritusprodukte  der  eingefalteten 
Zonen  der  Formacion  petrolifera;  daher  auch  die  rötliche  bis  bräunliche 
Farbe.  Natürlich  haben  auch  viele  andere  Gesteine  dabei  Material  geliefert. 

In  den  tektonischen  Eängstälern  der  Puna  kommen  dieselben  Schichten 
vor.  Meistens  sind  sie  feinkörnig;  konglomeratische  Einlagerungen  treten 
aber  auch  auf.  Nach  oben  scheinen  diese  letzteren  an  Menge  zuzunehmen, 
so  dass  man  lauter  Konglomerate  bekommt,  die  auch  sehr  grobklastisch  wer- 
den können.  Solche  Gebilde  sind  aber  schon  z.  T.  beträchtlich  jünger,  wie 
Keidee  (1910)  gezeigt  hat. 

Die  Beckenschichten  der  Längstäler  liegen  mit  Diskordanz  auf  den 
eingeklemmten  Zügen  der  mesozoischen  Bildungen.  Dies  tritt  besonders  deut- 
lich in  dem  tektonischen  Tal  von  Humahuaca  hervor.  Sie  sind  aber  hinterher 
von  der  zweiten  andinen  orogenetischen  Phase  (siehe  Tektonik!)  wieder  be- 
wegt worden. 

Während  die  Beckenschichten  oben  auf  der  Punahochfläche,  wie  gesagt, 
meistens  von  Schutt  verhüllt  sind,  hat  in  den  Längstälern  die  Erosion  tiefe 
Aufschlüsse  geschafft.  Es  sind,  wie  schon  erwähnt,  wahre  »Bad  Lands»  ent- 
standen. 

Eine  stark  dislozierte  Zone  von  Beckenschichten  und  Konglomeraten  zieht 
sich  der  Westseite  der  Cordillera  de  Chani  vorbei.  Bei  San  Bernardino  (Que- 
brada  del  Toro)  stehen  die  Schichten  auf  dem  Kopf,  und  anscheinend  in  Kon- 
kordanz mit  den  mesozoischen  Schichten,  die  näher  an  die  Cordillera  im  E. 
auf  treten. 

Westlicher  von  hier  liegen  die  lehmigen  Schichten  und  die  Konglomerate 
dagegen  beinahe  horizontal.  Als  solche  erstrecken  sie  sich  auch  weiter  W:lich. 

Die  Gerolle  in  den  Konglomeraten  bestehen  zum  grössten  Teil  aus  verschie- 
denen Magmengesteinen,  von  aziden  Graniten  bis  zu  basischen  Laven.  Unter 
diesen  befinden  sich  auch  typische  Andesite.  Dieses  ganze  Gesteinsmaterial 
stammt  deswegen  aus  westlicheren  Gegenden,  der  Massentransport  war  folg- 
lich gegen  E.  gerichtet.  Die  Gerolle  sind  meistens  wohl  gerundet.  Auch  grös- 
sere Blöcke  sind  vorhanden. 

Das  Vorkommen  von  Vulkaniten  unter  den  Gerollen  beweist,  dass  die  vul- 
kanische Aktivität  z.  T.  älter  war  als  die  Ablagerung  dieser  Schichten. 
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Oft  fehlen  aber,  wie  gesagt,  die  Konglomerate,  und  nur  die  lehmigen,  hell- 
farbigen Sandsteinschichten  sind  vorhanden.  Sie  werden  dann  von  einer  Ge- 
röllschicht quartären  Alters  überdeckt,  gegen  die  sie  oft  eine  gelinde  Diskor- 
danz auf  weisen,  wie  z.  B.  im  Tal  des  oberen  Rio  Yacaraite  besonders  gut  her- 
vortritt. Auch  die  Erosionsprofile  im  Tal  von  Humahuaca  zeigen  diese  Dis- 
kordanz, ebenso  wie  die  gegen  die  liegenden  mesozoischen  Schichten. 

Ausser  diesen  »Beckenschichten»,  die  den  Schichten  des  »Terciario  suban- 
dino»  entsprechen  sollen  (siehe  unten!)  kommen  oben  auf  der  Puna  noch,  wie 
gesagt,  andere  Sedimente  vor,  die  wir  mit  dem  Namen  Punafüllmasse  be- 
zeichnen wollen.  Ihre  morphologische  Rolle  besteht  nämlich  darin,  dass  sie 
die  Unebenheiten  der  Hochfläche  beträchtlich  ausgeglichen  haben,  indem  sie 
die  Boisones  ausfüllen.  Zur  Punafüllmasse  gehören  freilich  auch  viel  jüngere 
Bildungen,  von  Quartär  bis  Rezent,  und  eine  Grenze  scheint  manchmal 
schwierig  anzugeben.  Die  Punafüllmasse  in  engerer  Beziehung  ist  jedoch  eine 
Gruppe  von  Ablagerungen,  die  älter  sind  als  die  jüngste 
Orogenese.  Sie  ist  deswegen  jungtertiär  bis  altquartär. 

Die  Punafüllmasse  tritt  teils  als  lehmartige  Schwemmbildungen  und  fein- 
geschichtete aquatische  (?)  Sedimente  hellbräunlicher  Farbe  hervor,  teils  sind 
es  mächtige  Ablagerungen  eines  weisslichen  Tuff  es,  der  anscheinend  grosse 
Areale  in  der  Puna  überdeckt  hat.  Auch  Diatoméenerde  tritt  im  Zusammen- 
hang mit  der  Punafüllmasse  auf  (Beder  1928). 

Über  die  Verbreitung  der  Punafüllmasse  sind  meine  Beobachtungen  nicht 
ausreichend.  Jedenfalls  scheint,  als  ob  sie  im  unseren  Gebiet  hauptsächlich 
im  Norden  und  Nordwesten  Vorkommen.  Vermutlich  wird  ein  grosser  Teil 
der  Senke  von  Abrapampa-Puesto  del  Marqués  von  diesen  Ablagerungen  ein- 
genommen, ebenso  die  Senke  der  Eaguna  de  Guayatayoc.  Näher  an  der  boli- 
vianischen Grenze  sind  diese  Schichten  anscheinend  noch  viel  mächtiger,  nach 
den  tiefen  Aufschlüssen  zu  urteilen,  die  die  Flüsse  dieser  Gegend  geschafft 
haben.  Dieselben  Schichten  scheinen  weit  nach  Norden  in  Bolivien  hinein  sich 
zu  erstrecken.  Hier  hat  sie  u.  a.  O.  Schmieder  (1926)  näher  beobachtet. 

Die  Ebenheit  der  Punahochfläche  zwischen  den  Serranias  rührt  zum  gros- 
sen Teil  von  dieser  Füllmasse  her,  wie  im  Kapitel  über  die  Morphologie  näher 
auseinandergesetzt  wird.  Daselbst  wird  auch  gezeigt,  dass  die  lineare,  gross- 
artige Erosion  des  Flussystems  des  Rio  Pilcomayo  jünger  ist  als  die  Füll- 
sedimente. 

Die  Krustenbewegungen,  die  die  Punafüllmasse  aus  der  einst  horizontalen 
Eage  in  einigen  Gegenden  gebracht  haben,  waren  vermutlich  quartären  Al- 
ters. Meistens  sind  die  Schichten  nur  wenig  gestört,  d.  h.  schräggestellt,  je- 
doch lange  nicht  so  viel  wie  die  Beckenschichten  in  den  tektonischen  Eängstä- 
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lern.  Der  vertikale  Ausmass  der  Bewegungen  kann  jedoch  in  einigen  Stellen 
in  den  östlichen  Randgebirgen  sehr  gross  gewesen  sein,  wie  der  eigentüm- 
liche horizontale  Rest  der  Füllmasse  nahe  am  Hauptkamm  des  Cordillera 
de  Santa  Victoria  bei  Abra  del  Condor  zeigt.  Dieses  von  der  Erosion  stark 
zerschnittenes,  tektonisch  abgerissenes  Stück  liegt,  wie  oben  gesagt,  minde- 
stens bis  tausend  m über  den  gleichaltrigen  Schichten  der  Punahochfläche 
weiter  W:lich. 

In  der  Gegend  W.  von  La  Quiaca,  also  auf  der  Puna,  findet  man,  dass  die 
dortigen  weissen  Aschenschichten  durch  Krustenbewegungen 
schräggestellt  sind.  Hinterher  sind  sie  von  der  quartären  Geröllflut  abge- 
hobelt worden.  Die  Schichten  fallen  nach  W.  ein. 

Auch  an  anderen  Stellen  sind  die  Aschenschichten  aus  ihrer  anfänglichen 
Lage  etwas  verschoben  worden,  wie  u.  a.  die  Verhältnisse  in  der  Serrania  de 
Cochinoca  zeigen.  In  diesen  Teilen  hat  natürlich  die  Erosion  die  Schichten 
kräftig  angegriffen. 

Die  genannte  Tufformation  scheint  hauptsächlich  ihre  Verbreitung 
in  dem  nördlichen  Teil  der  argentinischen  Puna  zu  haben.  Der  südlichste 
Punkt,  wo  ich  dieselbe  noch  beobachtet  habe,  liegt  in  der  Gegend  von  Rio 
de  las  Doncellas. 

Im  Territorio  de  los  Andes  scheinen  die  Tuffsedimente  nach  der  Bericht 
von  Reichert  (1907)  eine  weite  Verbreitung  zu  haben. 

Nach  E.  geht  die  Tufformation  höchstens  bis  an  die  Gegend  von  Yavi  hin. 
Weiter  E:lich  bis  an  den  Fuss  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  trifft  man,  so 
viel  ich  gesehen  habe,  keine  Tuffe  mehr,  sondern  nur  die  bräunliche,  feine  Erde. 
Die  Tufformation  steht  folglich  mit  der  Aktivität  der  westlich  gelegenen  vulka- 
nischen Massive  in  Verbindung.  Man  wird  sich  wohl  nicht  irren,  wenn  man 
annimmt,  dass  sie  zu  den  jüngeren  andesi tischen  Ausbrüchen  gehört. 

Als  eine  unmittelbare  pyroklastische  Ablagerung  ist  die  Tufformation  je- 
doch sicher  nicht  aufzufassen.  Dagegen  spricht  die  deutliche  Schichtung,  die 
annehmen  lässt,  dass  wir  mit  Schwemmbildungen  zu  tun  haben. 

In  den  südlicheren  Teilen  der  argentinischen  Puna,  weit  ausserhalb  unseres 
Gebietes  hat  W.  Penck  (1920)  meistens  echt  pyroklastische  Bildungen  sowie 
zugehörige  Bimsteinmassen  und  Laven  studiert,  die  ohne  Zweifel  synchron 
mit  den  oben  erwähnten  sind.  Nach  ihm  kann  man  eine  stratigraphische 
Korrelation  mit  den  jungtertiären,  teils  feinsandigen,  teils  grobklastischen 
Sedimenten  der  südlicher  gelegenen  Boisone,  die  schon  unterhalb  des  Puna- 
randes liegen,  zustandebringen.  Die  zuletztgenannten  Bildungen  ruhen  in  den 
Bolsonen  auf  den  Calchaquischichten,  die  dem  »Terciario  subandino»  ent- 
sprechen sollen  (siehe  unten!).  In  der  Puna  selbst  (Pencks  Gebiet),  wo  diese 
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älteren  Bildungen  fehlen,  ruhen  die  vulkanischen  Auswurfsmassen  unmittel- 
bar auf  der  Puna-Fastebene. 

»Terciario  subandino»  und  »E  s t r a t o s j u j u e n o s.» 

Die  am  Fuss  der  Anden  auftretenden  ungeheuer  mächtigen  Bildungen, 
die  mit  diesem  Namen  belegt  worden  sind,  haben  zum  grossen  Teil  denselben 
petrographischen  Charakter  wie  die  Ablagerungen  auf  der  Punahochfläche. 
In  der  oberen  Abteilung  der  ersteren  treten  jedoch  Konglomerate  in  grösserer 
Menge  auf. 

Bonareeei  (1921)  hat  eine  Übersicht  dieser  Bildungen  gegeben.  Ich  selbst 
habe  die  in  Frage  kommenden  Schichten  nur  in  der  Nähe  von  Jujuy,  sowie  in 
einigen  Stellen  in  der  Gegend  von  Oran  gesehen,  stütze  mich  deswegen  haupt- 
sächlich auf  Keidees  (1910)  und  Bonareeeis  (1914,  1921,  1927)  Forschungen. 

Der  zuletztgenannte  Autor  unterscheidet  zwei  Abteilungen  des  subandinen 
Gebietes:  »Terciario  subandino»  mit  vorwiegend  sandigen  und  lehmigen 
Bildungen,  die  unten  Sandsteine,  Tone  und  Aschenschichten  führen,  und  die 
nach  oben  in  die  »Estratos  jujuenos»,  mürbe,  tonige  Sandsteine  von  hell  ziegel- 
rötlicher Farbe  übergehen.  Weiter  hat  man  eine  jüngere  Abteilung  von  Sand- 
steinen und  tonigen  Ablagerungen,  die  zahlreiche  Konglomeratschichten  füh- 
ren, welche  letzterer  auch  dominiernen  können,  besonders  in  den  höher  gelege- 
nen Schichten. 

In  der  Gegend  von  Jujuy  sind  diese  tertiären  Schichten  von  besonders 
grosser  Mächtigkeit.  Keidee  schätzt  sie  zu  6000  bis  7000  m.  Die  Schichten 
des  »Terciario  subandino»  sind  meistens  stark  disloziert,  d.  h.  in  Falten  geschla- 
gen. Sie  werden  diskordant  von  den  Konglomerat- 
massen der  »Estratos  jujuenos»  überlagert.  Diese  Konglomerate 
sind  besonders  in  der  Hügellandschaft  N.  von  Jujuy  entfaltet,  wo  sie  eine 
charakteristische  Erosionstopographie  aufweisen.  Die  Gerolle  in  den  Konglo- 
meraten bestehen  aus  Quarziten  der  naheliegenden  Hochgebirgsformationen. 
Eruptive  Gesteine  scheinen  in  den  Gerollen  zu  fehlen  (vergl.  mit  den  Konglo- 
meraten an  der  Westseite  der  Cordillera  de  Chani!).  Der  Rio  Grande  de  Jujuy 
hat  sein  Tal  in  die  Jujuy  schichten  ausgestaltet  und  auch  verschiedene  Ter- 
rassen in  dieselben  erodiert. 

Die  subandinen  Bildungen  weiter  nördlich  in  der  Gegend  von  Oran  sind 
von  Bonarelei  (1914)  näher  untersucht  worden.  Hier  sind  die  hell-bräunlich 
gefärbten  Sandsteine  des  »Terciario  subandino»  (zusammen  mit  der  unterlagern- 
den »Formacion  petrolifera»)  in  Falten  geschlagen,  und  auf  diesen  ruhen  die 
grobklastischen  Bildungen  der  »Estratos  jujuenos».  Solche  treten  u.  a.  in  dem 
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Rücken  von  San  Ignacio  hervor.  Sie  haben  die  Faltungsbewegungen  etwas 
mitgemacht.  Sie  kommen  nach  Bonareeri  hauptsächlich  nur  in  Synklinal- 
trögen  vor,  wo  sie  von  der  kräftigen  späteren  Piedmonterosion  verschont  ge- 
blieben sind. 

Nach  Angabe  von  Bonareeei  (1.  c.  Pag.  25.)  führt  das  »Terciario  suban- 
dino»  hie  und  da  kompakte  andesitische  Tufflager,  die  also  be- 
weisen, dass  die  vulkanische  Aktivität  der  Puna  bei  der  Ablagerung  dieser 
älteren  Schichten  im  vollen  Gange  war. 

Die  Entstehung  der  äusserst  mächtigen  Ablagerungen  des  »Terciario  sub- 
andino»  hängt  natürlich  mit  einer  lang  andauernden  Denudation  im  andinen 
Hebungsgebiet  zusammen.  Die  vorwiegend  geringe  Korngrösse  deutet  auf 
sanfte  Abdachungen  und  lange  Transportwege,  während  die  rötlichen  und 
bräunlichen  Farben  gleich  wie  im  Falle  der  »Beckenschichten»  der  Puna  selbst 
darauf  hin  weisen,  dass  die  Schichten  der  unteren  und  oberen  Sandsteine  und 
Mergeln  der  »Formation  petrolifera»  einen  nicht  unansehnlichen  Anteil  bei  der 
Zerstörung  gehabt  haben.  Vermutlich  entstand  während  dieser  Zeit  eine  Fast- 
ebene im  Punagebit. 

Dann  setzten  die  grossen  Krustenbewegungen  am  Ende  des  Tertiärs  ein. 
Ein  neuer  morphologischer  Zyklus  wurde  eingeleitet.  Es  entstanden  die  grob- 
klastischen Ablagerungen  der  »Estratos  jujuenos»  im  Sinne  Bonarereis.  Das 
Gefälle  war  also  gewaltig  angewachsen.  Jetzt  wurden  die  tiefen  Täler  in  der 
Ostseite  der  Randcordillera  ausgeformt,  und  die  genannten  Schotter  stellen 
die  Ausräumungsprodukte  aus  diesen  Tälern  dar. 

Das  Erosionsrelief  der  Randgebirge  ist  folglich  am  Ende  des  Tertiärs  ange- 
legt (siehe  unten  im  Kap.  über  die  Geomorphologie!). 

Nach  diesen  Sedimentationen,  die  mit  den  feinklastischen  Bildungen  der 
Punahochfläche  also  homolog  sein  sollen,  fingen  abermals  Krustenbewegun- 
gen (im  Quartär)  an.  Sie  haben  die  jungtertiären  Schotter  in  der  subandinen 
Zone  etwas  gestört. 

Die  quartäre  Erosion,  hauptsächlich  in  der  Form  von  piedmontanen  Ge- 
röllfeldern (Sheet-Flood-Erosion)  hat  die  »Estratos  jujuenos»  nachher  bedeu- 
tend abgehobelt,  so  dass  sie,  wie  Bonareeri  hervorhebt,  meistens  nur  in  Syn- 
klinaltrögen  auf  bewahrt  worden  sind.  Dagegen  sind  die  Schichten  des  »Ter- 
ciario subandino»  wegen  der  mehr  dislozierten  Eagen  besser  der  Erosion  ent- 
gangen. 

Marine  Ablagerungen  des  Tertiärs  sind  im  ganzen  Gebiet  unbekannt.  Die 
klimatischen  und  geographischen  Verhältnisse  während  des  Tertiärs  waren  im 
grossen  nicht  viel  unähnlich  deren  des  Mesozoikums,  mit  dem  sie  bekanntlich  in 
anderen  Gegenden  des  subandinen  Gebietes  konkordanten  Verband  aufweisen. 
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Fossilienfunde  sind  in  den  tertiären  Ablagerungen  dieser  Gegenden  nicht 
gemacht  worden. 

Die  Magmengesteine  tertiären  Alters  werden  im  Kap.  »Magmengesteine 
der  Puna»  etc.  ausführlicher  behandelt.  Es  mag  nur  an  dieser  Stelle  hervorge- 
hoben werden,  dass  die  meisten  von  diesen  gerade  während  des  Tertiärs  her- 
vorgedrungen sind.  Dieser  Umstand  steht  offenbar  mit  den  damals  häufigen 
Krustenbewegungen  in  Zusammenhang. 


Quartär. 

Jüngere  Beckenablagerungen  der  Puna:  Schwemmtuffe,  Eössboden,  Geröll- 
felder (Schuttkegeln) . — Moränen,  Schottermassen  der  tektonischen  Eängstäler, 
Talfüllungen,  piedmontane  Schottermassen. 

Obwohl  die  meisten  dem  Quartär  zugerechneten  Bildungen  im  Kap.  über 
die  geomorphologische  Entwicklung  besprochen  werden,  mögen  sie  hier  der 
Übersicht  halber  kurz  charakterisiert  werden. 


Bildungen  in  der  Punahochfläche  und  in  den  Punage- 
birgen. 

Nach  der  Ablagerung  der  jungtertiären  Punafüllmasse  setzte  die  Sedimen- 
tation in  den  flachen  Boisones  ununterbrochen  fort.  Da  wo  frühquartäre  Krus- 
tenbewegungen nicht  stattgefunden  haben,  ist  auch  keine  Diskordanz  vorhan- 
den. Es  entstand  eine  feine,  lössähnliche,  hellbräunliche 
Erde,  die  wenigstens  nach  oben  nur  undeutlich  geschichtet  ist.  An  den  Rän- 
dern der  Boisones  lagerten  sich  dagegen  grober  Sand  und  Geröll,  die  sich  zu 
ausgedehnten  Geröllfeldern  ausbreiteten.  In  den  meisten  Fällen  nahmen  sie 
die  Gestalt  von  flachen  Kegeln  an,  die  jeder  grösseren  Quebrada  der  Serranias 
vorlagern.  Hierbei  wurden,  wie  gesagt,  die  unterlagernden  tertiären  Becken- 
schichten abgehobelt.  Diese  Geröllmassen  scheinen  keine  grössere  Mächtig- 
keit zu  besitzen  (Ausnahme:  Gegend  von  Yavi-Sococha). 

Die  Schuttkegeln  sind  manchmal  hinterher  von  junger  Erosion  teilweise 
zerschnitten  worden. 

Die  in  der  Puna  von  Jujuy  weit  verbreiteten  weisslichen  oder 
grauen  Schwemmtuffe,  die  mit  den  früher  erwähnten  tertiären  nicht 
zu  verwechseln  sind,  kommen  in  den  meisten  grösseren  Quebradas  vor,  wo 
sie  wohl  geschichtet  sind.  Sie  sind  hinterher  von  der  Erosion  teilweise  zerstört 
worden,  und  treten  nun  als  Terrassen  in  den  Talseiten  auf.  Sie  gehen  ziemlich 
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hoch  in  die  Gebirge  hinauf.  Es  sind  offenbar  angeschwemmte  Bildungen 
jungquartären  Datums,  die  durch  die  Regengüsse  in  die  Täler  angesammelt 
sind.  Früher  lagen  sie  wohl  ziemlich  gleichmässig  über  dem  gebirgigen  Relief 
ausgebreitet.  Es  waren  also  äolische  Sedimente. 

Moränen,  d.h.  Endmoränenbildungen  sind  von  O.  Schmieder  (1923)1 
aus  dem  Nevado  de  Chani  erwähnt.  Sie  treten  am  Fuss  von  Kaarbildungen  in 
der  Ostseite  der  Schneegebirge  auf,  wo  die  feuchten  Ostwinde  auch  im 
Quartär  ihren  Niederschlag  absetzten.  Die  untere  Grenze  der  Endmoränen- 
wälle verlegt  Schmieder  in  3900  m abs.  Höhe.  Andere  Kaare  habe  ich  in  der 
Ostseite  des  Hauptkammes  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  beobachtet,  nörd- 
lich der  Abra  del  Condor.  Aber  auch  weiter  drinnen  in  den  Nevados  der  Puna 
hat  man  solche  Kaare,  wie  in  der  Ostseite  des  Nevado  de  Acay,  und  des 
Nevado  de  Cachi.  Ich  selbst  habe  keine  nähere  Beobachtungen  über  diese 
Bildungen  angestellt. 

Mit  den  Vergletscherungen  der  Punagebirge,  die  selbst  nur  einen  unbedeu- 
tenden Umfang  hatten,  hängen  die  enormen  quartären  Schutt- 
ackumulationen  zusammen,  die  in  unseren  Tagen  hauptsächlich  in 
den  halbtrockenen  tektonischen  Längstälern  zu  finden  sind.  Sie  stellen  eine 
Abräumung  aller  Schuttbildungen  durch  fliessendes  Wasser  dar,  die  am  Be- 
ginn des  Quartärs  sich  in  den  Punagebirgen  gebildet  hatten.  Die  primären 
Schuttmassen,  die  unter  ariden  Verhältnissen  wohl  meistens  den  Charakter 
von  in-situ- Bildungen  hatten,  und  die  die  Bergformen  förmlich  begruben, 
wurden  nachher  während  der  feuchteren  Zeit  vom  Wasser  erfasst  und  in  die 
Täler  heruntergespühlt.  Dabei  wurden  die  vorher  kantigen  Steine  abgerundet, 
und  es  bildete  sich  fluviatiles  Geröll,  mit  Sand  und  Schlamm  vermischt, 
die  sich  mit  deutlicher  Schichtung  in  die  Täler  ablagerten.  Die  Mächtigkeit 
dieser  Ablagerungen  wuchs  allmählich  ganz  gewaltig  an.  Keidee  (1913)  gibt 
von  der  Quebrada  de  Iruya  nicht  weniger  als  800  m an. 

Die  Schottermassen  lagerten  sich  mit  Diskordanz  auf  den  jungtertiären 
Bildungen,  die  aber  stellenweise  recht  wenig  ausgeprägt  ist,  nämlich  da,  wo 
die  letzteren  weniger  gestört  sind.  Gegen  die  mesozoischen  Schichten  ist  der 
Hiatus  meistens  sehr  beträchtlich  (Beisp.  Nazareno).  Die  Gerolle  sind  öfterst 
von  einer  lehmartigen  Erde  zusammengekittet,  und  der  innere  Zusammenhang 
ist  manchmal  recht  fest.  Schneidet  die  junge  Erosion  dann  ein,  können  steile 
Wände  und  sogar  Erdpyramiden,  wie  im  Tal  des  Rio  Grande  de  Jujuy 
unterhalb  Purmamarca  zu  sehen  ist,  entstehen. 


1 Siehe  auch:  O.  Schmieder,  Zur  eiszeitlichen  Vergletscherung  des  Nevado 
de  Chani.  Zeitschr.  der  Gesellsch.  für  Erdkunde,  Berlin  N:o  7 — 10.  1922. 
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In  den  Tälern  der  Ostseite  der  Randcordillera,  d.  h.  im  Quellengebiet  des 
Rio  Bermejo,  sind  die  quartären  Schottermassen  schon  meistens  ausgeräumt, 
wie  im  folgenden  näher  auseinandergesetzt  wird.  Anfangs  hatten  sie  auch 
hier  eine  gewaltige  Mächtigkeit,  was  man  aus  den  noch  vorhandenen  spärlichen 
Terrassenresten  hoch  oben  in  den  Bergabhängen  sehen  kann. 

Piedmontane  Schottermassen  des  Quartärs  kamen  natürlich 
in  grosser  Ausdehnung  zur  Ablagerung,  sowohl  während  der  »Zuschüttungs- 
periode» in  den  Tälern,  wie  hinterher,  als  die  grosse  Ausräumung  stattfand. 
Es  sind  umwechselnd  Sand-  Grand-  und  Geröllschichten,  die  sich  hierbei  ge- 
bildet haben  und  die  die  abgehobelte  Struktur  der  eingefalteten  subandinen 
Formationen  überdecken. 


Die  Bildung  der  Salinen. 

Die  Bildung  der  Salzausblühungen  in  den  Bolsonen  der  Puna,  d.  h.  der  die 
Füllmasse  überdeckenden  Salzkruste,  ist  wohl  hauptsächlich  während  der 
postglazialen  (spätquartären)  ariden  und  semiariden  Verhältnisse  vor  sich 
gegangen.  Die  Salzlösungen  sind  aus  den  Grundwasserhorizonten  durch  die 
starke  Oberflächenverdunstung  heraufgetrieben  worden. 

Über  die  Herkunft  der  Salzlösungen  (NaCl,  CaS04,  Natriumkalziumborat) 
haben  verschiedene  Vorstellungen  geherrscht.  Brackebusch  glaubte,  dass 
die  Salzlager  der  bunten  kontinentalen  Sedimente  der  »Formaciön  petrolifera» 
die  Hauptlaugen  geliefert  haben.  Neuerdings  hat  Barnabe  (1917)  eine  sehr 
plausible  Erklärung  darüber  gegeben,  indem  er  annimmt,  dass  die  Eaugen 
gleich  wie  die  feinen  Schlammassen  der  Salinenbecken  Auswaschprodukte  aus 
den  jungvulkanischen  Bildungen  sind.  Die  Salzlösungen  haben  im  Gegensatz 
zu  den  Schlammprodukten  Grundwasserströmen  gefolgt  und  sind  dann  aus  den 
tiefsten  Stellen  der  Salinen  durch  die  Oberflächenverdunstung  »aufgepumpt» 
worden.  Hierbei  sind  die  Chloride  und  Sulfate  schneller  herausgefallen  und 
bilden  die  Hauptmasse  der  Kruste.  Das  Borat  hat  sich  darüber  gelagert, 
meistens  in  der  Form  von  »Papas»,  d.  h.  kartoffelähnlichen  Stücken  von  hoher 
Reinheit. 

Die  Ursprungsstätte  der  Salze  der  Salinas  Grandes  sei  vermutlich  die  Ge- 
gend von  Incahuasi-Coyahuayma.  Von  dort  sind  sie  wohl  in  der  Hauptsache 
dem  Rio  de  las  Burras  entlang  in  das  Becken  gelangt.  Ungefähr  dieselbe  Quelle 
scheinen  auch  die  Salares  Olaroz  und  Cachuari  zu  haben. 


134 


H.  Hausen,  Geologische  Beobachtungen 


Der  Borax  (Ulexit)  in  den  genannten  »Papas»  ist  meistens,  wie  gesagt,  von 
hoher  Reinheit.  Eine  Analyse  von  Kyee1  zeigt  die  folgende  Zusammensetz- 
ung: 

b2  o3 

Ca  O 
Na.O 
H2  O 


Eine  von  Reichert  (1907)  mitgeteilte  Analyse  ergab  36,90  % Borsäurean- 
hydrid. Die  Mächtigkeit  des  Boratlagers  ist  in  den  Salinas  Grandes  sehr 
wechselnd,  bis  1 m max. 

Ausbeute  von  Borax  findet  augenblicklich  (1923)  nur  in  Très  Morros  statt. 


44,71  % 

14.03  » 
8,22  » 

33.04  » 

100,00  % 


Magmengesteine  der  Puna  und  ihrer  östeichen  Randgebirge. 

Historischer  Rückblick. 

Mitteilungen  über  das  Auftreten  von  Intrusiv-  und  Effusivgesteinen  in 
den  nördlichsten  Provinzen  Argentiniens  sind  von  früheren  Zeiten  her  sehr 
spärlich.  Es  handelt  sich  wie  gesagt  hauptsächlich  um  das  von  Brackebusch 
gesammelte  und  von  Romberg  (1893 — 94),  SiepErt  (1895)  und  Tannhäuser 
(1906)  bearbeitete  Material.  Während  die  zwei  ersteren  Autoren  nur  ganz 
weinige  Gesteine  aus  dem  Norden  erwähnen  (Granite,  Diorite,  Gabbros  und 
Amphibolite),  umfassen  die  von  Tannhäuser  untersuchten  Ergussgesteine 
eine  grössere  Anzahl.  Seine  Beschreibungen  sind  auch  mehr  petrographischen 
Charakters,  während  die  von  Romberg  und  SiEPERT  mineralogischer  Art  sind, 
ohne  dass  einzelne  Vorkommen  charakterisiert  werden.  Auch  ist  der  Arbeit 
von  Tannhäuser  eine  Anzahl  von  Gesteinsanalysen  beigelegt,  die  im  folgen- 
den ausgenutzt  werden  sollen. 

Auch  aus  späteren  Zeiten  trifft  man  nur  vereinzelte  Nachrichten  über  die 
Magmengesteine  der  nördlichen  Gebirge,  wie  aus  den  Routenbeschreibungen 
im  Teil  I hervorgeht.  Die  wichtigsten  Daten  stammen  von  Beder  (1928), 
der  die  Gegend  nach  meiner  Fahrt  bereiste.  Seine  Mitteilungen  sind  aber 

1 Juan  J.  J.  KyeE:  Ea  Boronatrocalcita  de  la  Provincia  de  Salta. 
Anales  de  Ea  Sociedad  cientifica  Argentina,  Tomo  X.  Buenos  Aires  1880. 
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ganz  vorläufiger  Art,  denn  er  verspricht  eine  mehr  eingehende  Behandlung 
besonders  der  von  ihm  aufgefundenen  alkalinen  Gesteine. 

Aus  den  naheliegenden  Gegenden  weiter  nördlich  und  südlich  sind  ebenfalls 
sehr  wenig  Daten  vorhanden,  ich  werde  sie  aber  im  folgenden  erwähnen  und 
versuchen  einige  Vergleichspunkte  zu  finden. 

Die  Reiserouten  Brackebuschs  lagen  nicht  sehr  dicht  aneinander.  Auf 
meiner  ziemlich  eiligen  Durchfahrt  durch  das  ausgedehnte  Gebiet  hatte  ich 
natürlich  auch  keine  Gelegenheit  der  Sache  näher  zu  treten.  Meine  Beiträge 
sind  also  nur  als  eine  kleine  Erweiterung  der  früheren  Kenntnisse  zu  betrach- 
ten, die  u.  a.  nicht  über  die  Frage  des  geologischen  Alters  der  verschiedenen 
Magmengesteine  hat  endgültige  Klarheit  schaffen  können.  Auch  die  gene- 
tischen Verhältnisse  der  verschiedenen  Erzvorkomnisse  zu  den  Eruptiven 
harren  noch  einer  eingehenden  Untersuchung. 

Das  von  Verfasser  gesammelte  Material  lässt  sich  folgendermassen  eintei- 

len: 

1.  Granitische,  dioritische  und  granodioritische  Tiefengesteine. 

2.  Hypabyssale,  intrusive,  umgewandelte  Quarzporphyre. 

3.  Hypabyssale  Metadiabase. 

4.  Ganggesteine  verschiedener  Zusammensetzung. 

5.  Andesitische  Vulkanite  und  deren  pyroklastische  Abarten. 

6.  Basaltlavaergüsse  und  junge  Schwemm  tuff  e. 

1.  Granitische,  dioritische  und  granodioritische 

Tiefengesteine. 

Magmengesteine  vom  echt  plutonischen  Habitus  sind  in  der  eigentlichen 
Puna,  wie  es  scheint,  selten  zu  finden.  Hie  und  da  in  den  östlichen  Randge- 
birgen (Cordillera  Oriental),  wo  die  Erosion  tief  gegangen  ist,  oder  Schollen- 
bewegungen stattgefunden  haben,  findet  man  eng  begrenzte  Massive  bloss- 
gelegt. Auch  innerhalb  der  eigentlichen  Puna  hat  man  stellenweise  durch  die 
Denudation  freigelegte  batholithenähnliche  Körper,  wie  aus  den  Routenbe- 
schreibungen oben  hervorgeht.  Alle  diese  Tiefengesteine  durchbrechen  die 
präkambrischen  und  die  paläozoischen  Schieferkomplexe,  die  die  Haupt- 
masse der  Puna  aufbauen.  Ihre  metamorphen  Wirkungen  auf  die  Umgebung 
scheinen  nicht  sehr  weitgehend  zu  sein.  Eigentliche  »arteri tische»  Injektio- 
nen fehlen  gänzlich,  auch  Apophysen  sind  selten,  und  meistens  ist  nur  ein  Kon- 
taktsaum zu  sehen.  Sonst  haben  die  Schiefer,  auch  die  präkambrischen, 
ein  nur  wenig  met  amorphes  Aussehen.  Oft  sind  die  Kontaktlinien  selbst 
ganz  scharf  ausgebildet. 
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Nördlicher,  innerhalb  Bolivien  hat  man  wenigstens  im  Süden  Tiefenge- 
steine nur  in  den  östlichen  Randgebirgen,  während  sie  in  der  Altiplanicie  zu 
fehlen  scheinen.  In  südlicher  Richtung  hin  sind  ähnliche  Gesteine  nach  der 
Karte  von  Brackebusch  offenbar  häufiger  vorhanden. 

Ein  Massiv  vom  lakkolithischem  Charakter  befindet  sich  in  den  6100  m 
hohen  Gebirge  Nevado  de  Chani,  gleich  westlich  von  der  Stadt  Jujuy.  Es  han- 
delt sich  um  einen  gleichkörnigen,  rötlich-grauen  Biotitgranit  bis 
Granodiorit,  der  die  präkambrischen  Schiefer  durchdrungen  hat  und 
unter  dem  Dach  der  überlagernden  kamb rischen  Quarzitformation  erstarrt 
ist,  wie  die  Abbildung.  1 zeigt.  Das  Quarzitdach  ist  bei  der  Intrusion  auf  ge- 
wölbt worden.  In  der  steilen  Ostseite  des  Gebirges  ist  der  Eakkolith  entblösst 
worden,  auf  der  Westseite  nicht.  Wohl  ist  die  Unterlage  des  Intrusivkörpers 
nicht  sichtbar,  es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass  wir  hier  mit  einer 
interformationalen  Bildung  zu  tun  haben. 

Ein  Muster  des  Gesteins  stammt  aus  einem  Geröll  im  Tal  des  Rio  Corral 
Blanco,  das  nach  Süden  von  dem  Eakkolith  aus  führt.  Es  ist  ein  gleichkörniger 
Biotitgranit  gewöhnlichen  Aussehens.  Die  Hauptmineralien  sind  perthitischer 
Kalif eldspath,  Quarz  und  ein  etwas  verwitterter  Plagioklas.  Die  ersteren  sind 
allotriomorph  gegen  den  Plagioklas,  der  auch  zonaren  Bau  zeigt.  Er  ist  teils 
nach  dem  Karlsbadergesetz,  teils  nach  dem  Albitgesetz  verzwillingt.  Im  Falle 
vom  zonaren  Bau  ist  der  Kern  verwittert,  wobei  ein  Aggregat  von  Epidot  und 
Zoisit  entstanden  ist.  Dies  deutet  an  einen  An:  reicheren  Kern.  In  den  ho- 
mogenen Individuen  beträgt  die  maximale  Auslöschung  in  der  symmetrischen 
Zone  c:a  15°.  Es  läge  demnach  ein  Plagioklas  von  der  Zusammensetzung 
Ab70  An30  vor.  In  den  zonar  gebauten  Individuen  ist  der  Unterschied  der 
Auslöschungsschiefe  in  dem  äusseren  Teil  und  im  Kern  oft  beträchtlich, 
bis  30°.  Das  dunkle  Mineral  ist  Biotit.  Akzessorisch  treten  Eisenerz  und 
Apatit  auf. 

Ein  anderes  Muster,  aus  dem  Chani  Chico  stammend,  ist  gleichfalls  ein 
gleichkörniger  Biotitgranit  ohne  Andeutung  an  porphy rische  Struktur. 
Mikroskopisch  erweist  sich  der  Feldspath  als  Orthoklas  und  Plagioklas.  Quarz 
ist  reichlich  vorhanden  und  zeigt  keine  Pressungserscheinungen.  Das  dritte 
Hauptmineral  ist  Biotit.  Der  Kalifeldspath  ist  meistens  ziemlich  klar.  Rand- 
lich  führt  er  kleine  poikilitische  Körner  von  Quarz.  Der  Plagioklas,  am  meis- 
ten idiomorph  ausgebildet,  ist  beinahe  vollständig  in  ein  filziges  Gewebe  um- 
gewandelt, das  aus  Zoisit  besteht.  Er  zeigt  jedoch  Andeutung  an  Zonen- 
struktur, ist  folglich  nicht  homogener  Zusammensetzung.  Der  Biotit  hat  einen 
sehr  kräftigen  Pleochroismus,  wo  er  nicht  z.  T.  in  Chlorit  umgewandelt  ist.  Ak- 
zessorische Mineralien  sind  Eisenerz,  Apatit  und  Zirkon. 
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Dieses  Gestein  wurde  von  A.  Zieeiacus  analysiert  und  zeigt  die  folgende 


Zusammensetzung: 


Mol.  zahl.  Norm: 


Si  02  . . . . 

68,22  % 

- 1,137 

Q •• 

23,76 

Ti02  .... 

0,67  » 

- 009 

Or  .. 

20,01 1 

Al2  03  

14,36  » 

— 141 

Ab  . . 

35,10  F = 

= 64,28 

f Sal.=  88,55 

Fe2  03 . . . . 

1,36  » - 

- 009 

An  . . 

9,17  J 

Fe  O .... 

2,95  » - 

- 041 

Kor.  . 

0,51  C 

Mn  O 

0,07  » - 

- 001 

Mg  O .... 

1,26  » - 

- 031 

Hyp.  . 

6,53  P 

CaO  

2,02  » - 

— 036 

Mt  . . 

LO 

Ö 

GO 

M 

Fem . = 

= 1 .28 

Na2  O . . . . 

4,15  » - 

— 067 

11  . . 

1,36 

K2  O . . . . 

3,44  » • 

— 036 

Ap  .. 

0,31  A 

P2  05  . . . . 

0,15  » ■ 

— 001 

H20 . . 

1,43 

H2  0 .... 

1,43  » 

S:me: 

100,26 

S 


S:me:  100,08  % 


Stellung  im  C.  P.  I.  W.  Systeme:  Kl.  I,  Ordn.  4,  Rang  2,  Subrang  3. 


Werte  nach  Niggei: 
si  ti  p al 

307  0,34  0,27  38,1 


fm  c 

24,5  9,7 


alk  k mg  c/fm 

27,7  0,35  0,42  0,39 


Aus  dem  Tal  des  Rio  Reyes,  das  gleich  östlich  des  Nevado  seine  Quellen 
hat  und  oberhalb  der  Stadt  Jujuy  in  Rio  Grande  ausmündet,  sammelte 
Brackebusch  Blöcke  eines  grauen  D i o r i t e s.  Nach  Romberg  (1893 — 94) 
ist  der  Feldspath  Plagioklas  mit  zonarem  Bau  und  Andeutung  an  Idiomorphie, 
während  Quarz  als  Zwischenklemmungsmasse  auf  tritt.  Daneben  kommen 
Biotit  und  Hornblende  vor.  Akzessorisch  findet  man  Titanit  in  spitzrhom- 
bischen Kristallen  mit  Zwillingen  nach  (001).  Der  Plagioklas  ist  z.  T.  in  Kao- 
lin und  Epidot  umgewandelt.  Es  liegt  also  ein  Quarzdiorit  vor,  der 
offenbar  magmatisch  mit  dem  oben  beschriebenen  Biotitgranit  zusammenge- 
hört. Vermutlich  gibt  es  auch  granodioritische  Zwischenstufen.  Welcher  Typ 
die  Hauptmasse  des  Eakkolithes  bildet,  ist  eine  Frage,  die  noch  zu  lösen  ist. 

In  der  Westseite  der  Cordillera  de  Chani  scheint  der  Granit  resp.  Diorit 
gänzlich  zu  fehlen.  Etwas  noch  westlicher,  innerhalb  der  Puna  von  Salta, 
tritt  dagegen  Granit  weit  und  breit  zu  Tage,  hauptsächlich  in  der  Gegend  von 
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Eagunillas,  nach  Süden  bis  Tastil  hin.  Das  Relief  ist  hier  sehr  abgetragen  und 
das  Gestein  selbst  tief  verwittert.  Man  befindet  sich  hier,  wie  gesagt,  schon 
auf  der  Punahochfläche,  die  kaum  von  der  jungen  rückwärtsschreitenden  Ero- 
sion des  Rio  del  Toro  erreicht  worden  ist. 

In  einigen  Schürf  löchern  in  der  Nähe  der  neuen  transandinen  Eisenbahn 
(Salta-Huaytiquina- Antofagasta)  ist  frisches  Gestein  sichtbar.  Der  Granit  ist 
hier  gleichkörnig,  grau,  und  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Quarz,  Kalifeld- 
spath,  Plagioklas,  Biotit  und  grüner  Hornblende.  Als  Nebengemengteile  tre- 
ten Eisenerz,  Apatit  und  Turmalin  auf.  Das  Gefüge  ist  allotriomorph.  Der 
Plagioklas  ist  nach  der  maximalen  Auslöschung  in  der  symmetrischen  Zone 
zu  urteilen  ein  Ab60  An40.  Der  Biotit  ist  sehr  kräftig  pleochroitisch.  Er  ist 
teilweise  in  Chlorit  umgewandelt.  Die  Hornblende  zeigt  eine  schwache  Ab- 
sorption — - y =.ß)  et  (grünlich-hellgrünlich) . Die  Auslöschungsschiefe  des 
Minerals  auf  (010)  beträgt  20°.  Der  Achsenwinkel  ist  recht  gross.  Optischer  Cha- 
rakter ist  — . Das  Mineral  schliesst  kleine  Körnchen  von  Eisenerz  ein.  Der 
Turmalin  hat  Absorption  co)'e  (schwarzgraubraun-hellgraubräunlich) . 
Er  tritt  in  radialgestellten,  länglichen  Individuen  auf,  die  eine  deutliche 
Querabsonderung  zeigen.  Das  Eisenerz  ist  mit  Eeukoxen  assoziiert. 

Über  das  geologische  Alter  dieses  Gesteins  ist  nichts  näheres  bekannt. 
Es  setzt  die  präkambrischen  Schiefer  der  Umgebung  hindurch1) . Es  könnte 
sogar  präkambrischen  Alters  sein.  Auffallend  ist  jedenfalls,  dass  der  Gra- 
nit auf  einer  sehr  ausgedehnten  Fläche  entblösst  ist.  In  anderen  Gegenden  der 
Puna  und  der  Randgebirge  ist  die  Erosion  meistens  viel  weniger  tief  gegangen. 

Das  Gebrigsmassiv  Nevado  de  Acay  besteht  zu  einem  grösseren  Teil  wie 
es  scheint  aus  einem  grauen,  gleichkörnigen  Granit,  wenigstens  nach  dem 
Geröll  der  ausgedehnten  Piedmontflächen  der  Nordseite  zu  schliessen.  Muster 
aus  diesem  Granit  besitze  ich  nicht.  Mit  dem  Fernrohr  konnte  beobachtet 
werden,  dass  die  hochgelegenen  Kaare  der  Nordseite  des  Gebirges  von  hell- 
graulichen Endmoränenwällen  umgeben  sind.  Vermutlich  sind  es  Blöcke 
eines  oben  anstehenden  Granits.  Sonst  wird  das  Gebirge  von  den  dunklen 
präkambrischen  Quarzit-  und  Tonschiefern  zusammengesetzt. 

In  der  Westseite  des  Tales  von  Calchaqui,  d.  h.  in  dem  dortigen  Punarand 
selbst  kommen,  wie  aus  der  Karte  von  Brackebusch  ersichtlich,  ebenfalls 
granitische  Tiefengesteine  vor,  die  die  gefalteten  präkambrischen  Schiefer 
durchbrechen.  Der  Nevado  de  Cachi  scheint  nach  Kühn  (1911)  zum  grössten 
Teil  aus  Granit  zu  bestehen,  der  von  den  kontaktveränderten  Schiefern 
begleitet  wird.  Etwas  nördlicher,  bei  Penas  Biancas,  in  Höhen  von  3800 — 4400  m 


0 Intrusivkontakt  kommt  bei  Abra  de  Pancharia  vor. 
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Fig.  3 0.  Biotitgranit,  Los  Cobres,  W:Seite  der  Salinas  Grandes.  Plagioklas,  idio- 
morph,  Orthoklas,  Quarz,  Biotit  (dunkle  Flecken).  Ina  Handstück  ist  das  Gestein 
grobporphyrisch,  mit  Orthoklaseinsprenglingen.  Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  X. 

werden  die  Schiefer  von  einem  Eruptivstock  eines  hellen  granitpor- 
phyrischen  Gesteins  durchdrungen. 

Innerhalb  des  Territorio  de  los  Andes  scheinen,  nach  der  Karte  von  Bar- 
nabe (1915)  zu  urteilen,  granitische  Massive  spärlich  zu  sein.  In  der  Nord- 
westseite des  Salär  de  Arizaro,  nicht  weit  von  der  Reichsgrenze  soll 
Granit  anstehen. 

In  den  Serranias,  die  die  ausgedehnte  Senke  der  Salinas  Grandes  im  Wes- 
ten begrenzen,  und  die  hauptsächlich  aus  gefalteten,  präkambrischen  Schie- 
fern bestehen,  sind  Intrusivgesteine,  soweit  ich  die  Gegend  habe  überblicken 
können,  nicht  gerade  häufig.  Ein  kleineres  Massiv  eines  grobporphyrischen 
Biotitgranits  tritt  in  der  Nähe  von  Eos  Cobres  auf.  Das  Gestein  durch- 
bricht die  heftig  gefalteten  quarzitischen  Schiefer  und  sendet  auch  Apophysen 
in  die  Umgebung  hinein.  Die  Kontaktlinien  sind  scharf  ausgebildet. 

Der  Granit  ist  von  grauer  Farbe  und  zerfällt  wegen  seiner  porphyrischen 
Struktur  leicht  in  einen  kleinsteinigen  Schutt,  der  hauptsächlich  von  den  Feld- 
spatheinsprenglingen  gebildet  wird.  Mikroskopisch  sieht  man  ein  Gemenge 
von  Quarz,  verwittertem  Feldspath,  Biotit  und  etwas  Muskovit.  Der  Feld- 
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spath  ist  teils  Kalif eldspath,  perthitisch  ausgebildet,  sowie  Mikroklin,  teils 
Plagioklas  mit  Andeutung  an  Idiomorphie.  Der  letztere  ist  nach  der  maxi- 
malen Auslöschungsschiefe  in  der  symmetrischen  Zone  zu  urteilen  ein  Oligo- 
klasalbit.  Der  Quarz  ist  zerbrochen  und  zeigt  undulöse  Auslöschung,  wie  auch 
der  Biotit.  Der  Plagioklas  schliesst  Serizitblättchen  ein,  die  regelmässig  nach 
den  Spaltrichtungen  angeordnet  sind.  Auch  kleine  Körnchen  von  Quarz 
durchdringen  den  Feldspath.  Akzessorisch  treten  Apatit,  Zirkon,  Epidot  und 
Eisenerz  auf,  das  zuletzt  genannte  Mineral  immer  mit  dem  Biotit  verbunden. 

Nahe  am  Kontakt  gegen  die  Schiefer  treten  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
zum  Dorf  grössere  Hämatitlager  auf  (vergl.  Hausen,  1925). 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  von  Eos  Cobres  findet  sich  im  Fig.  30. 

Das  Granitmassiv  von  Eos  Cobres  findet  sich  nicht  in  der  Karte  von 
Brackebusch  eingezeichnet,  wohl  aber  in  derselben  von  Barnabé.  Nach 
der  letzteren  zu  urteilen  tritt  noch  ein  anderes  grösseres  Granitmassiv  weiter 
westlich  im  Süden  und  Südwesten  von  Susquis  auf. 

Nordöstlich  von  Eos  Cobres  kommt  in  den  Berggehängen  immer  noch 
Granit  vor,  die  alten  Schiefergesteine  durchdringend.  Diese  letzteren  sind 
kräftig  metamorphosiert  worden  und  treten  in  der  Form  von  Quarzitglimmer- 
schiefer auf. 

Weiter  nordöstlich  treten  in  der  Serrania,  die  das  Tal  des  Rio  Barrancas 
im  Osten  begrenzt,  wieder  Tiefengesteine  auf.  Hauptsächlich  sind  es  Granite; 
aber  auch  mehr  basische  Gesteine  sind  vorhanden,  die  vermutlich  in  magma- 
tischer Verwandschaft  mit  den  ersteren  stehen.  Die  Granite  scheinen  ziem- 
lich azid  zu  sein.  In  den  höheren  Teilen  der  Serrania  steht  Granitporphyr  an. 
Am  Ostfuss,  am  Rande  der  Eaguna  de  Guayatayoc  hat  man  einen  grobkörni- 
gen Granit,  der  die  alten  Schiefer  scharf  durchschneidet.  Der  Granit  zerfällt 
leicht  in  einen  eckigen  Schutt.  Nördlicher  geht  dieser  in  einen  hellen,  apli ti- 
schen Granit  über,  der  sich  weiter  nach  Norden  erstreckt. 

Ein  gabbroides  Gestein,  eig.  Gabbrodiabas,  steht  in  der  Nähe  der 
Wasserscheide  gegen  das  Tal  von  Barrancas  an.  Es  ist  im  Handstück  ziemlich 
gleichkörnig,  etwas  diabasähnlich  und  von  dunkelgrauer  Farbe.  U.  d.  M.  sieht 
man  eine  Hauptmasse,  die  von  breit  entwickelten  Plagioklasleistchen  besteht, 
die  beinahe  gänzlich  umgewandelt  sind.  In  den  wenigen  Schnitten,  worin 
Messungen  gemacht  wurden,  beträgt  die  maximale  Auslöschungsschiefe  in  der 
symmetrischen  Zone  gegen  20°.  Es  liegt  vermutlich  ein  Eabrador  vor.  In 
den  Zwickeln  zwischen  den  Plagioklasindividuen  tritt  eine  Masse  von  sekun- 
dären Mineralien  auf,  hauptsächlich  Chlorit,  daneben  Epidot  und  auch  Kalzit. 
Der  Chlorit  zeigt  einen  recht  deutlichen  Pleochroismus  (grasgrün-gelb).  Er 
ist  von  kleinen  Apatitindividuen  wie  durchspickt,  die  jedes  von  einem  Opazit- 
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rand  umgeben  wird.  Mit  dem  Chlorit  ist  auch  Eisenerz  assoziiert.  Neben  dem 
Chlorit  tritt  noch  eine  braunpigmentierte,  nicht  doppeltbrechende  Masse  auf. 
Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  sekundären  Mineralien  Umwandlungsprodukte 
eines  Pyroxens  sind.  Dieser  Pyroxen  war  nach  den  Umrissen  gegen  die  Pla- 
gioklase zu  urteilen  allotriomorph,  den  Apatit  einschliessend. 

Schmälere  Gänge  von  einem  aphanitischen  Gestein  durchsetzen  die  Tie- 
fengesteine in  dieser  Gegend.  Das  gabbroide  Gestein  führt  ausserdem  N. — S. 
verlaufende  Adern  von  Magneteisenerz. 

In  der  Sierra  de  Aguilar  kommt  nach  der  Karte  von  Brackebusch  Granit 
wieder  mächtig  entfaltet,  teils  in  der  West-,  teils  in  der  Ostseite  vor.  Die  west- 
lichen Entblössungen  hatte  ich  nicht  Gelegenheit  zu  besuchen,  konnte  nur 
mit  dem  Feldstecher  ihre  hellen  Farben  beobachten,  die  sich  deutlich  von  den 
dunklen  Schiefern  abheben.  Vermutlich  steht  dieser  Granit  mit  dem  in  der 
Westseite  der  Eaguna  de  Guayatayoc  in  Verbindung,  welche  letztere  durch 
die  mächtigen  Alluvionen  der  Senke  der  Beobachtung  entzogen  ist. 

In  der  Ostseite  der  Sierra  baut  Granit  einen  grossen  Teil  der  Gehänge  auf. 
Es  ist  ein  rötlich-grauer,  teils  gleichkörniger,  teils  etwas  porphyrisch  entwic- 
kelter, recht  azider  Granit,  der  die  Quarzitglimmerschiefer  der  Sierra  durch- 
bricht und  sie  auch  etwas  metamorphosiert  hat.  Der  Granit  schliesst  grössere 
Schollen  eines  dunklen  Hornblende-Eabradorporphyrites  ein,  welcher  sonst 
als  Gänge  die  alten  Schiefer  durchsetzt.  Folglich  ist  der  Granit  das  jüngste 
Gestein.  Näher  an  die  Kontaktlinie  gegen  die  Schiefer  hat  der  Granit  eine 
apli tische  Ausbildung. 

Der  porphyrisch  ausgebildete  Granit  ist  hellrötlich  mit  bis  15  cm  langen 
Feldspatheinsprenglingen,  ebenfalls  rötlich,  jedoch  mit  einer  weisslichen  Rinde. 
Sie  liegen  in  einer  kleinkörnigen  Grundmasse,  worin  auch  kleinere  Individuen 
von  Biotit  und  Hornblende  auftreten.  Quarz  als  Einsprenglinge  ist  nicht  be- 
sonders hervortretend. 

U.  d.  M.  sind  die  Feldspatheinsprenglinge  perthitisch  gebaut,  während  die 
äussere,  weissliche  Schale  aus  klarem  Kalifeldspath  besteht.  Die  Grenze 
zwischen  dem  Kern  und  der  Schale  ist  durch  eine  schmale  Quarz-Interposi- 
tionszone markiert.  Die  Schale  wird  ausserdem  von  Quarz  myrmekitisch 
durchdrungen.  Diese  Einsprenglinge  sind  sonst  kristallographisch  begrenzt. 
Die  Grundmasse  besteht  aus  einem  allotriomorphen  Gemenge  von  ung.  gleich 
viel  Quarz  und  verwittertem  Feldspath,  der  teilweise  feinlamellierter  Pla- 
gioklas ist.  Sowohl  Biotit  wie  Hornblende  sind  kräftig  pleochroitisch,  der  letz- 
tere mit  ^-grünlich-schwarz,  ß-a=gelblich-grün.  Die  Auslöschungsschiefe  auf 
dem  Klinopinakoid  beträgt  16°.  Zirkon  kommt  akzessorisch  vor. 
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Dieses  Gestein  wurde  im  chemischen  Laboratorium  der  Akademie  Äbo, 
unter  Leitung  des  Herrn  Ing.  A.  Ringbom  analysiert: 


Mol.  zahl. 


Norm: 


Si  02  . . . . 

69,42 

% 

Ti  02  .... 

0,62 

» 

Al2  o3  .... 

14,37 

» 

Fe203  .... 

2,25 

» 

Fe  O .... 

2,12 

» 

Mn  O .... 

Sp. 

Mg  O .... 

0,26 

» 

Ca  O .... 

0,95 

» 

Na2  O .... 

5,24 

» 

K2  O .... 

4,86 

» 

Gl.  verl 

0,50 

» 

S:me:  100,57  % 


,157 

Q .. 

18,72 

008 

Or  .. 

28,91 

141 

Ab  .. 

44,01 

014 

An  .. 

1,39 

029 

— 

Diop. . 

. . 2,11 

006 

Mt  . . 

..  1,39 

018 

11  . . . 

. 1,22 

084 

Gl.  v. 

. 0,50 

052 

S:me: 

98,25 

Sal.  = 93,03 


Fern.  = 4,72 


Stellung  im  C.  P.  I.  W.  Systeme:  Kl.  1,  Ordn.  4,  Rang  1,  Subrang.  3, 


Werte  nach  Nigggi: 

si  ti  p al  fm 

323  2,2  — 39,0  17,6 


c alk  k mg 

5.0  38,0  0,38  0,09 


c/fm 

0,28 


Die  grauweisse,  apli tische  Randfazies  des  Granitmassivs  besitzt  ein  allo- 
triomorphes  Gefüge.  Die  Hauptmineralien  sind  Quarz,  Feldspath  und  Biotit. 
Der  letztgenannte  hat  einen  auffallend  schwachen  Pleochroismus  (gelblich- 
braun— farblos).  Die  grösseren  Feldspathkörner  sind  Orthoklas,  die  kleineren 
Plagioklas,  näher  gesagt  Oligoklasalbit.  Der  frühere  ist  stark  pigmentiert. 

Die  Schiefer,  die  von  dem  Granit  durchdrungen  werden,  habe  ich  als  paläo- 
zoisch aufgefasst,  weil  sie  am  Südende  der  Sierra  steilstehende  präkambrische 
Schiefer  überlagern. 

Die  recht  zahlreichen  sulfidischen  Erzgänge,  die  die  metamorphen  Schie- 
fer (Quarzitglimmerschiefer  etc.)  des  Paläozoikums  durchsetzen,  stehen  mit 
der  Intrusivmasse  offenbar  im  genetischen  Zusammenhang.  Sie  sind  von  mir 
früher  kurz  beschrieben  worden  (Hausen,  1925). 

Im  Osten  ist  das  Granitmassiv  durch  eine  grosse  N. — S.  verlaufende  Ver- 
werfung jäh  abgeschnitten.  Jenseits  dieser  Grenze  fängt  eine  junge  Konglo- 
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meratformation  an.  Die  Verwerfung  steht  wohl  mit  der  grossen  Horstbildung 
der  Sierra  de  Aguilar  in  Verbindung. 

Nördlicher,  innerhalb  der  Puna  von  Jujuy,  kom- 
men meines  Wissens  nirgends  Tiefengesteine  vor. 
Dasselbe  gilt  von  der  nördlichen  Fortsetzung  in  der  bolivianischen  Altiplanicie. 
Auch  die  Karte  von  Brackebusch  zeigt  keine  derartigen  Vorkomnisse  an. 
Nur  in  den  östlichen  Randgebirgen,  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria, 
findet  man  hie  und  da  kleinere  Massive  von  verschiedenartigen  Tiefengestei- 
nen, von  denen  ich  einige  Muster  besitze. 

In  der  tiefen  Quebrada  Hornillos,  das  Tal  des  gleichnamigen  Quellen- 
flusses des  Rio  Santa  Victoria,  finden  sich  Gerolle  eines  grauen,  eugranitisch 
aussehenden  Gesteins,  das  nach  der  mikroskopischen  Durchmusterung  als  ein 
Hornblendebiotitsyenit  bezeichnet  werden  kann.  Die  Gerolle 
stammen  von  einem  Massiv,  das  in  hohen  Niveaus  auf  der  rechten  Talseite 
steckt.  U.  d.  M.  sieht  man  teils  Kalif eldspath,  stark  pigmentiert,  teils  Plagio- 
klas als  wesentliche  Bestandteile.  Das  letztere  Mineral  zeigt  gegen  das  erstere 
idiomorphe  Begrenzung.  Nach  der  maximalen  Auslöschungsschiefe  in  der 
Zone  _L  010  zu  urteilen  liegt  ein  Ab70  An30  vor.  Die  dunklen  Bestandteile  sind 
Biotit  und  Hornblende.  Das  letztere  Mineral  hat  Pleochroismus  y)  ß)a 
mit  Farben  grünlichbraun— grünlichgelb.  Die  Auslöschungsschiefe  auf  dem 
Klinopinakoid  c:^  = 26°.  Optischer  Charakter  ist  — . Akzessorisch  sind  Apa- 
tit und  Zirkon  vorhanden,  auch  etwas  sekundärer  Quarz  sowie  Strahlstein. 
Wegen  der  vorherrschenden  Feldspäthe  hat  das  Gestein  einen  mehr  alkalinen 
Charakter. 

Weiter  unten,  in  der  Quebrada  de  Santa  Victoria,  finden  sich  zahlreiche 
Geschiebe  eines  ähnlichen,  jedoch  mehr  basischen,  dunklen  Gesteins  eines 
Hornblendediorites.  Dieser  stammt  entweder  aus  dem  oben  erwähn- 
ten Massiv  oder  aus  einem  anderen,  das  auf  der  Karte  von  Beder  (1928)  ein- 
gezeichnet ist,  und  das  östlich  in  den  Gebirgen  der  Quebrada  Hornillos  ansteht. 
U.  d.  M.  erweist  sich  das  Gestein  als  ein  Gemenge  von  ung.  gleich  viel  hellen 
und  dunklen  Mineralien.  Unter  den  früheren  dominieren  Plagioklase  in  breit 
leistchenförmigen  Individuen.  Kalifeldspath  kommt  in  den  Dünnschliffen 
nicht  vor.  Zwischen  den  breiten  Plagioklasleistchen  tritt  eine  Art  Quarz- 
mesostasis  auf,  die  primär  zu  sein  scheint.1)  Der  Plagioklas  ist  nach  dem 
Albitgesetz  gleich  wie  nach  dem  Karlsbadergesetz  verzwillingt.  Das  Mineral, 
besonders  der  Kern  ist  oft  in  Aggregate  von  Epidot  und  Serizit  umgewandelt. 


1 Das  Geistein  könnte  wohl  besser  als  Quarzhornblendediorit  bezeichnet 
werden. 
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Die  maximale  Auslöschungsschiefe  in  der  Zone  _!_  M zeigt  einen  Ab50  An50  an. 
Die  dunklen  Mineralien  sind  teils  Biotit,  teils  Hornblende  von  grüner  Farbe  und 
deutlich  pleochroitisch  (y)ß)a,  grasgrün  — gelblich  grün)  sowie  mit  Zwillingen 
nach  (100).  Die  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  dieses  Minerals 
c:^=18°.  Optischer  Charakter  ist  — . Der  Biotit  ist  oft  ganz  in  Chlorit  um- 
gewandelt, der  nach  der  blauen  Interferenzfarbe  zu  urteilen  wohl  Pennin  ist. 
Sein  optischer  Charakter  ist  — . Br  zeigt  einen  schwachen  Pleochroismus  (gelb- 
lichgrün-farblos). Apatit  tritt  spärlich  auf. 

Weiter  östlich  treten  nach  Beder  (1928)  in  den  gefalteten  Schieferkom- 
plexen Stöcke  von  Granit  und  Granodiorit  auf.  Einer  liegt  nach  Gerollen  zu 
schliessen  nördlich  von  der  Ortschaft  Santa  Victoria,  in  der  Nähe  der  Abra  de 
Santa  Cruz.  Es  ist  hier  ein  Biotitgranit  vorhanden.  Ein  anderes  ziem- 
lich bedeutendes  Massiv  traf  Beder  zwischen  Canani  und  Rio  Astilleros, 
südöstlich  von  Santa  Victoria.  Das  Gestein  ist  hier  ein  Granodiorit, 
indem  Andesin  an  Menge  im  Vergleich  mit  Kalif eldspath  überwiegt.  Durch 
Fortfallen  des  letzteren  entsteht  ein  Quarzdiorit.  Das  dunkle  Mineral  ist 
hauptsächlich  Biotit,  zuweilen  auch  grüne  Hornblende. 

Nach  der  Ansicht  BEDERS  ist  dieses  Massiv  paläozoischen  Alters,  obwohl 
bestimmte  Beweise  dafür  fehlen.  Die  Bleiglanzgänge,  die  in  diesen  Gebirgen 
mancherorts  in  den  Schiefern  auftreten  (Cerro  Fundiciônes  etc.),  sind  vermut- 
lich mit  diesen  Massiven  genetisch  verbunden. 

Zu  erwähnen  ist  noch  ein  vom  Verfasser  beobachtetes  kleineres  Massiv 
eines  Muskovitgranites,  das  in  der  linken  Talseite  des  Rio  San  Juan, 
gleich  oberhalb  Tipayoc  entblösst  ist.  Das  Gestein  ist  ziemlich  grobkörnig 
und  von  grauer  Farbe.  Mikroskopisch  sieht  man  ein  allotriomorphes  Ge- 
menge von  Kalif  eldspath,  Plagioklas,  Quarz  sowie  Muskovit.  Der  Plagioklas 
ist  gemäss  der  maximalen  Auslöschungsschiefe  in  der  Zone  J_  M ein  Ab70An30. 
Als  ein  mehr  akzessorischer  Bestandteil  tritt  noch  Turmalin  auf.  Der  Quarz  ist 
nicht  zerbrochen.  Das  Gefüge  ist  allotriomorph.  Dieses  Massiv  ist  das  einzige, 
das  ich  auf  der  langen  Strecke  des  Tals  von  Rio  San  Juan,  von  San  Pedro  bis 
zum  Gebirgsfuss  angetroffen  habe,  und  doch  überquert  das  Tal  die  Struktur 
der  Gebirge.  Dasselbe  Granit  Vorkommen  ist  zugleich  das  östlichste  von  allen 
mir  bekannten  Tiefengesteinsaufschlüssen  in  diesem  Abschnitt  der  Anden. 

Werfen  wir  zum  Schluss  einen  Rückblick  auf  die  Tiefengesteine  der 
nördlichen  Hochgebirge,  finden  wir,  dass,  so  weit  meine  Erfahrungen  reichen, 
granitische  Gesteine  vorwalten.  Sie  sind  aber  geneigt  in  granodioritische  und 
dioritische  Typen  überzugehen.  Anderseits  fehlen,  wie  es  scheint,  ausge- 
sprochen azide  Abarten,  wenn  man  von  den  Kontaktfazies  absieht.  Es  liegt 
in  den  meisten  Fällen  ein  mehr  oder  weniger  quarzreicher  Biotitgranit  vor, 
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wo  auch  zuweilen  eine  grüne  Hornblende  auftritt.  Typisch  ist,  dass  der  Pla- 
gioklas gerne  idiomorph  gegen  die  anderen  wesentlichen  Bestandteile  ist. 
Er  ist  meistens  ein  saurer  — Oligoklas  bis  Andesin.  Zonarer  Bau  ist  nicht 
selten,  und  in  diesem  Fall  ist  der  Kern  mehr  basisch.  Biotit  ist,  wie  gesagt, 
immer  vorhanden  und  hat  einen  kräftigen  Pleochroismus.  Muskovit  als  we- 
sentlicher Bestandteil  ist  nur  in  einem  Fall  beobachtet  worden.  Die  Horn- 
blende ist  die  gewöhnliche  in  den  saureren  Gesteinen  der  Alkalikalkserie 
vorkommende. 

Die  mehr  basischen  Typen  nehmen,  wie  es  scheint,  eine  untergeordnete 
Stellung  ein.  Ob  sie  alle  mit  den  azideren  magmatisch  verbunden  sind,  ist 
eine  offene  Frage.  Geologisch  haben  sie  jedenfalls  ein  recht  isoliertes  Auftreten. 

Vergleichsmaterial  aus  den  umgebenden  Eandstrichen  ist  nicht  viel  vor- 
handen. Aus  der  bolivianischen  Ostkordillere  kennt  man  schon  lange  das  Vor- 
kommen von  granitischen  Intrusivmassen,  oder  seit  der  Zeit,  als  D’Orbigny 
diese  Gebirge  bereiste.  Nähere  Nachrichten  stammen  erst  von  Steinmann. 
Neulich  hat  Vieemetter  (1927)  das  Material  von  Steinmann  näher  studiert 
und  uns  Mitteilungen  darüber  gegeben.  Die  Handstücke  beziehen  sich  aber 
auf  recht  entfernte  Gebiete,  die  Illimanikette  im  nördlichen  Bolivien.  Alle 
Proben  stammen  aus  Biotitgraniten,  die  eine  wechselnde  Menge  von 
Turmalin  führen.  Sie  sind  teils  grob-,  teils  mittelkörnig,  von  heller  Gesammt- 
farbe  und  sehen  durch  die  Biotitkristalle  wie  gesprenkelt  aus.  Auch  porphy- 
rische  Abarten  kommen  mit  grossen  Einsprenglingen  von  Orthoklas  vor.  Der 
Turmalinreichtum  steht  mit  der  Zinnerzführung  in  Verbindung.  Analysen  gibt 
es  keine.  Wesentliche  Bestandteile  sind  Plagioklas,  Orthoklas,  Quarz  und  Biotit. 

Aus  der  Ostkordillere  Boliviens  führt  Eindgren  (1926)  zwei  Granitanalysen 
an,  die  auf  Handstücken  aus  Caracoles  gemacht  worden  sind1.  Sie  sind  kali- 
reicher als  der  Granit  von  Nevado  de  Chani,  sonst  ziemlich  ähnlich.  Eindgren 
nennt  sieGranodiorite  (Vergl.  auch  Ahrfeed,  1928). 

In  der  letzten  Zeit  hat  Winckeemann  (1927)  Handstücke  aus  den  bekann- 
ten Zinnerzgebieten  Boliviens  Ea  Paz  und  Oruro  beschrieben.  Sie  umfassen 
auch  granitische  Tiefengesteine.  Der  Granit  der  z.  T.  pegmatitisch  ausgebil- 
det ist,  hat  in  allen  seinen  Varietäten  eine  helle,  fast  weisse  Farbe.  Die  Haupt- 
mineralien sind  Kalif eldspath,  Plagioklas,  natronreich,  weiter  Biotit,  stark 
pleochroitisch.  Akzessorische  Mineralien  sind  Apatit  und  Zirkon.  Bemerkens- 
wert ist  die  relative  Idiomorphie  des  Natronfeldspaths  gegenüber  Kalifeld- 
spath  und  Quarz.  Der  erstere  ist  auch  meistens  zonar  gebaut.  Der  Biotit  ist 
mehr  oder  weniger  in  Chlorit  umgewandelt. 


1 Siehe  die  Tabelle  Seite  177! 
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Diese  sind  alle  Charakterzüge,  die  sehr  gut  auf  die  oben  von  den  argenti- 
nischen Punagraniten  angeführten  einpassen  und  lassen  erkennen,  dass 
wir,  ungeachtet  des  weiten  Abstandes,  im  grossen  dasselbe  Magma  vor  uns 
haben. 

Wenden  wir  uns  nach  Süden  an  die  argentinische  Kordillere  der  Provinzen 
Salta,  Tucuman  und  Catamarca,  treffen  wir  hier,  wie  die  Karte  von  Bracke- 
busch zeigt,  eine  grosse  Anzahl  granitischer  Tiefengesteine,  die  die  paläo- 
zoischen und  die  archäischen  Schieferkomplexe  durchsetzen.  Wohl  sind  die 
Handstücke,  die  Brackebusch  sammelte,  später  von  Romberg  (1892 — 94) 
untersucht  worden.  Die  Beschreibungen  gehen  aber  mehr  nach  rein  mineralo- 
gischen Gesichtspunkten,  und  eine  Charakteristik  der  einzelnen  Vorkomnisse 
wird  nicht  gegeben.  Auch  keine  chemischen  Analysen  der  Gesteine  werden 
angeführt.  Es  wird  deshalb  schwierig  sein  Vergleiche  mit  den  Punagesteinen 
anzustellen. 

Spätere  Untersuchungen  von  Penck  (1920)  und  Rassmuss  (1918)  in  der 
Provinz  Catamarca  haben  die  Petrographie  der  Magmengesteine  nur  ganz 
oberflächlich  berührt.  Analysen  gibt  es  auch  überhaupt  keine  aus  der  ganzen 
Strecke  der  argentinischen  Anden,  bis  wir  in  die  Breite  von  Mendoza  gelangen, 
wo  Reichert  (1916)  aus  dem  Valle  de  Tupungato  Handstücke  gesammelt 
und  analysiert  hat.  Es  handelt  sich  teils  um  echt  granitische  Ge- 
steine mig  Kalivormacht  und  wenig  Kalk,  z.  T.  aber  auch  um  G r a n o- 
d i o r i t e,  die  mehr  dem  Gestein  von  Nevado  de  Chani  ähneln1. 

Über  das  Alter  der  Tiefengesteine  der  Puna  kann  nichts  bestimmtes  ge- 
sagt werden,  weil  die  Gesteine  höchstens  nur  die  paläozoischen  Schiefer  durch- 
setzen. Es  ist  möglich,  dass  sie  den  von  SteeznER  (1885)  aufgestellten  »Anden- 
gesteinen» gehören.  Dann  wären  sie  vom  alttertiären  Alter.  Keidee  (1 91 0)  ver- 
mutet aber,  dass  wenigstens  ein  Teil  der  Granite  sogar  präkambrisch  sei. 
Beder  (l.c.)  behauptet,  die  Massive  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  seien 
paläozoisch. 

Südlicher,  im  Gebiet  der  pampinen  Sierren  haben  wir  bekanntlich  nur 
alte  Intrusionen,  die  vor  der  Ablagerung  der  Gondwanaschichten  entblösst 
worden  sind.  Auch  das  grosse  batholitische  Massiv  des  Granites  von  Acon- 
quija  in  Catamarca  ist  nach  Rassmuss  (1918)  präkambrisch. 

Am  Schluss  des  Kapitels  über  die  Magmengesteine  ist  eine  Tabelle  beige- 
geben, in  der  die  Analysenwerte  nach  Niggei  des  Chanigranits  mit  einigen 
anderen  granitischer  Gesteine  aus  den  umgebenden  Landstrichen  verglichen 
werden  (vergl.  Seite  00). 


1 Siehe  die  Tabelle  Seite  177! 
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2.  Hypbyssale,  intrusive,  umgewandelte  Quarzpor- 
phyre.  »Anden-Glimmer-Dioritporphyrit». 

In  der  Puna  trifft  man  in  einer  verhältnismässig  schmalen  Zone  von  San 
Antonio  de  los  Cobres  im  Süden  bis  nach  Bolivien  hinein  im  Norden  porphy- 
risch  ausgebildete,  grünlich-graue  Gesteine,  die  die  gefalteten  untersilurischen 
Grauwackenschiefer  sowie  die  präkambrischen  Phyllite  durchdringen.  Sie 
sind  von  Brackebusch  (1891)  als  »junge  Eruptivgesteine»  bezeichnet 
worden;1  als  der  Andesitformation  zugehörig.  Sie  sind  jedenfalls  sowohl 
durch  ihr  geologisches  Auftreten  wie  durch  ihre  Zusammensetzung  deutlich 
von  den  Andesiten  zu  unterscheiden  und  bilden  offenbar  eine  selbständige 
Magmenprovinz.  Wir  werden  das  geologische  Alter  unten  näher  besprechen. 

Bezeichnend  för  die  Zusammensetzung  dieser  Gesteine  ist  die  grosse  An- 
zahl der  Einsprenglinge  auf  Kosten  der  Grundmasse.  Manchmal  machen  sie 
im  Handstück  gar  keinen  »porphyrischen»  Eindruck.  Die  Einsprenglinge  sind 
weisslicher  Feldspath  und  Quarz,  und  in  der  Grundmasse  sieht  man  dunkel- 
grüne Flecken,  die  aus  Chlorit  bestehen.  Es  handelt  sich  um  umgewandelte 
Gesteine.  Den  üblichen  Quarzporphyren  ähneln  sie  nicht,  ich  werde  sie  jedoch 
mit  diesem  Namen  bezeichnen,  obwohl  ebenfalls  das  geologische  Alter  dazu 
wohl  nicht  berechtigt,  denn  sie  gehören  allem  Anschein  nach  dem  tertiären 
magmatischen  Zyklus  zu. 

Typische  Vertreter  dieser  Gesteine  findet  man  in  der  Serrania  de  Cochinoca, 
die  gegen  Norden  in  den  Cerro  Ea  Escaya  eine  Fortsetzung  findet.  Sie  bauen 
einen  beträchtlichen  Teil  der  Kammlinie  dieses  Gebirgsrückens  auf,  indem  sie 
die  Schiefer,  welche  die  Hauptmasse  der  Gebirge  bilden,  durchdringen.  Wei- 
ter nach  Süden  hin  findet  man  ähnliche  Gesteine,  wie  gesagt,  in  der  Gegend 
von  San  Antonio  de  los  Cobres,  vermutlich  noch  mehr  südwärts.  Anderseits 
gehen  sie  offenbar  weit  nach  Norden  in  Bolivien  hinein,  wie  unten  besprochen 
wird. 

U.  d.  M.  kommt  die  porphy rische  Struktur  bei  allen  Mustern  deutlich  zum 
Vorschein.  Es  sind  idiomorph  begrenzte  Quarzeinsprenglinge  vorhanden,  die 
aber  meistens  so  stark  korrodiert  sind,  dass  sie  ein  rundliches  Aussehen  be- 
kommen haben.  Sie  sind  wenig  von  Pressungen  beeinflusst.  Andere  Ein- 
sprenglinge bestehen  aus  Orthoklas  und  Plagioklas,  die  meistens  idiomorph 
ausgebildet  sind,  besonders  das  erstere  Mineral.  Bei  diesem  sind  die  folgenden 
Flächen  beobachtet  worden:  (110),  (010),  (100),  (001),  (101).  Der  Orthoklas 


1 »Rocas  eruptivas  nuevas,  no  separadas»  steht  es  in  der  Zeichenerklärung 
seiner  geologischen  Karte. 
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ist  meistens  grösser  ausgebildet  als  der  Plagioklas  und  oft  perthitisch.  Die 
Auslöschungsschiefe  c:ß  auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  21°.  Die  Verwitterung 
hat  ihn  stark  angegriffen,  wobei  Serizitblättchen  sich  im  Mineral  angehäuft 
haben.  Die  Plagioklase  haben  öfterst  eine  rechteckige  Gestalt  (Pinakoiden) . 
Nach  der  maximalen  Auslöschungsschiefe  in  der  symmetrischen  Zone  zu  ur- 
teilen liegt  ein  Ab70  An30  vor.  Zonenstruktur  kommt  bei  diesem  Mineral  nicht 
vor,  ein  wichtiger  Unterschied  gegenüber  den  im  folgenden  zu  behandelnden 
Andesiten.  Dunkle  (femische)  primäre  Einsprenglinge  sind  jetzt  gar  nicht 
mehr  vorhanden,  denn  sie  sind  alle  umgewandelt.  Es  treten  statt  deren  Pseudo- 
morphosen  auf,  die  oft  gut  die  kristallographischen  Umrisse  des  Primärmine- 
rals bewahrt  haben.  So  fand  ich  in  einem  Porphyr  bei  Tafna,  nahe  an  der 
bolivianischen  Grenze,,  idiomorphe  Pseudomorphosen,  die  aus  feinen  Serizit- 
blättchen bestehen,  und  andere  von  faserigem  Talk  erfüllt.  Die  gemesse- 
nen Flächenwinkel  ergaben  Werte,  die  denen  der  Hornblende  nahekommen. 
In  anderen  Mustern  kommt  ein  noch  etwas  erhaltener  Biotit  vor,  der 
zum  grössten  Teil  chloritisiert  ist.  Auch  sekundäres  Eisenerz  tritt  dabei 
auf.  Vermutlich  lagen  in  allen  diesen  Porphyren  Einsprenglinge  von 
Biotit  und  Hornblende  vor.  Die  ersteren  haben  eine  Verdrängungs- 
masse von  Chlorit  oder  Talk  und  Erz,  die  letzteren  von  Serizit  und  Talk 
z.T.  mit  Opazitrand  hinterlassen.  Die  Grundmasse  besteht  aus  einem  fein- 
körnigen Gemenge  von  Feldspath  und  auch  Quarz  neben  sekundären  Mine- 
ralien. Dazu  treten  zahlreiche  mehr  oder  weniger  in  einer  Fliessrichtung  aus- 
gezogene Blasenräume  auf,  die  von  Chlorit  erfüllt  sind.  An  den  Rändern  der 
Blasenräume  kommen  in  mehreren  Typen  kleinere  Plagioklaskörner  vor,  die 
offenbar  nicht  mit  der  eigentlichen  Erstarrung  des  Gesteins  Zusammenhängen, 
sondern  zu  einer  Schlussphase  gehören.  Diese  Plagioklase  haben  oft  eine  über 
die  Albitlamellen  wandernde  Auslöschung.  Es  liegt  vermutlich  ein  natron- 
reicher Plagioklas  vor.  In  der  feinkörnigen  Grundmasse  kommen  sonst  auch 
sekundäre  Mineralien  wie  Kalzit,  Serizit  und  Chlorit  vor. 

Apatit  tritt  akzessorisch  auf. 

Es  sind  die  sekundären  Produkte,  Chlorit  und  Talk,  die  dem  Gestein  die 
charakteristische  grüne  Farbe  verleihen.  Das  Auftreten  der  weisslichen  Feld- 
spatheinsprenglinge  gibt  ausserdem  das  gesprenkelte  Aussehen,  das  mit  dem 
des  Porphyrstrukturs  eigentlich  keine  Ähnlichkeit  hat. 

Ausser  diesem  ziemlich  uniform  aussehenden  Typ  findet  sich  in  einem  klei- 
nen Berghügel  an  der  Westseite  der  Salinas  Grandes  noch  ein  Porphyr,  der  durch 
das  reichliche  Auftreten  eines  rotbraunen  Glimmers  charakterisiert  ist.  Die 
dichtliegenden  Einsprenglinge  sind  hier  wie  sonst  Quarz,  teilweise  korrodiert, 
weiter  Orthoklas  und  kleinere  solche  aus  Plagioklas.  Die  Grundmasse  ist  ver- 
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Fig.  3i.  Quavzporpyr,  aus  einem  Berghiigel  unweit  Tafna,  an  der  bolivianischen 
Grenze,  W.  von  Ta  Quiaca.  Einsprenglinge  von  Quarz  (Q),  korrodiert,  Orthoklas  und 
Plagioklas.  Das  femische  Mineral  ist  vollständig  in  Chlorit  sowie  Talk  und  Eisen- 
oxid zersetzt.  Die  Grundmasse  besteht  aus  umgewandelten  Feldspathindividuen  nebst 
Quarz  und  sekundären  Bildungen  der  femischer  Mineralien. 

Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  X. 

hältnismässig  grobkörnig  und  besteht  aus  Feldspath  mit  dem  braunen  Glim- 
mer eigemengt.  Der  letztere  tritt  als  Aggregate  auf  und  hat  einen  kräftigen 
Pleochroismus  [y=ß- braunrot,  « -hellgelblich) . Die  Auslöschung  ist  sphärolitisch 
wandernd.  Dieser  Glimmer  ist  ein  Eithionit.  Er  schliesst  Körner  von  Quarz 
ein.  Auch  etwas  Eisenerz  tritt  mit  dem  Glimmer  zusammen  auf.  Als  akzes- 
sorische Mineralien  sind  Apatit  und  Zirkon  sowie  sekundär  Kalzit  vorhanden. 

Wegen  der  meistens  weit  vorgeschrittenen  Umwandlung  der  Porphyre  habe 
ich  keine  chemische  Analyse  ausführen  lassen.  Es  handelt  sich  wohl  um  recht 
azide  Typen  der  Alkalikalkreihe  mit  Kalivormacht,  im  Anbetracht  des  Auf- 
tretens des  Kalif eldspaths.  Beziechnend  für  diese  Gesteine  ist,  wie  oben 
gesagt,  die  intensive  Umwandlung  besonders  der  femischen  Minerale,  im  ge- 
wissen Grade  auch  der  Feldspäthe.  Es  hat  umfassende  Chlorit- 
und  auch  Talkneubildung  stattgefunden,  wodurch  die 
femischen  Mineralien  völlig  verschwunden  sind.  Auch  die  Blasenräume  der 
Grundmasse  sind  mit  den  sekundären  Produkten  ausgefüllt  worden.  In 
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Fig.  32.  Quarzporphyr  aus  dem  Gipfel  des  Cerro  ha  Escaya,  Puna  de  Jujuy.  Grös- 
sere korrodierte  Einsprenglinge  von  Quarz  (Kristallform  noch  erkennbar) , Orthoklas 
und  Plagioklas  beide  oft  idiomorph  ausgebildet.  Einsprenglinge  femischer  Mineralien 
sind  wollig  unter  Beibehaltung  der  Kristallform  in  feine  Talkaggregate  umge- 
wandelt. Biotit  ist  in  Chlorit  und  Erz  übergeführt.  In  der  sehr  feinkörnigen  Grund- 
masse, die  aus  Feldspath,  Quarz  und  Serizitschüppchen  besteht,  treten  chloriterfüllte 
Blasenräume  auf. 

Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  X . 

einem  Falle  ist  es  auch  zur  Bildung  von  Fithionitaggregaten  gekommen  (Vergl. 
unten!).  — Die  Feldspäthe  sind  z.T.  in  Serizit  zersetzt. 

Es  liegt  die  Möglichkeit  vor,  dass  diese  sauren  Porphyre  zu  den  frühesten 
Gliedern  des  tertiären  magmatischen  Zyklus’  gehören,  der  in  Bolivien  bekannt- 
lich mit  »Liparit»  und  »Rhyolit»  anfängt  und  teils  intrusiver,  teils  extrusiver 
Art  ist.  Die  argentinischen  Vorkomnisse  sind  soweit  bekannt  alle  intrusiv. 

Bei  der  Intrusion  haben  sie  die  umgebenden  silurischen  Schiefer  etwas 
metamorphosiert,  wie  schon  Steinmann  (1904)  hervorhob.  Die  zahlreichen 
Quarzgänge,  die  die  Schiefer  in  der  nördlichen  Puna  durchsetzen,  stehen  ohne 
Zweifel  mit  diesen  Intrusionen  in  Verbindung;  es  sind  hydrothermale  Bildun- 
gen, die  wie  bekannt,  auch  goldführend  sein  können. 

Nach  den  Beschreibungen  der  bolivianischen  »Eiparite»,  die  Winkelmann 
(1927)  uns  gegeben  hat,  liegen  bedeutende  Ähnlichkeiten  mit  den  argentinischen 
Puna-Porphyren  vor.  Die  von  ihm  beschriebenen  Typen  sind  wohl  aus  weit 
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Fig.  33.  Quarzpoyphyr,  aus  der  Gegend  S von  Cochinoca,  Puna  de  Jujuy.  Korrodi- 
erte Einsprenglinge  von  Quarz  (kv)  weiter  von  verwittertem  Feldspath  (Plagioklas  und 
Orthoklas)  sowie  Pseudomorphosen  eines  femischen  Minerals  (Biotit),  aus  einer  Masse 
von  Chlorit  und  Eisenerz.  Die  Grundmasse  besteht  aus  Feldspath,  Chlorit,  Biotit, 
Serizit  und  Quarz.  Ohne  Nicols.  Vergr.  3 0 X . 

entlegenen  Gebieten  genommen  (Oruro,  Uncia,  Potosi),  gehören  aber  allem 
Anschein  nach  derselben  Intrusions-  (und  Extrusions-)  Zone.  Der  berühmte 
Zinnerzberg  Chorolqne  im  südlichen  Bolivien  liegt  mit  seinem  »Rhyolit»  gerade 
in  der  Fortsetzung  der  argentinischen  Puna-Zone,  und  bildet  nebst  Tasna1) 
gewissermassen  ein  Verbindungsglied  mit  den  nördlicheren  Vorkommen.  Die 
boh vianischen  Eiparite  zeichnen  sich  durch  eine  intensive  Umwandlung  ganz 
derselben  Art  aus,  die  wir  oben  kennen  gelernt  haben.  Teils  liegt  eine  Turma- 
linisierung,  teils  eine  zwischen  Pneumatolyse  und  hydrothermale  Wirkung  steh- 
ende Metamorphose  vor,  die  sich  in  Chloritbildung,  Serizitbildung  und  sogar 
Kaolinisierung  äussert.  Hierbei  sind  besonders  die  femischen  Mineralien,  Bio- 
tit und  Hornblende  der  Umwandlung  anheimgefallen. 

1 Nach  den  Bestimmungen  am  Hauthaes  petrographischen  Material,  die 
von  W.  BERGT  (1911)  ausgeführt  worden  sind,  kommt  in  Cerro  Chorolque  ein 
»Biotitdazit»  (?)  vor,  der  durch  die  weitgehende  Zersetzung  besonders  des  Bio- 
tits in  Chlorit  charakterisiert  wird.  Es  dürfte  dasselbe  Gestein  vorliegen,  was 
wohl  auch  mit  dem  »Dazit»  von  Tasna  der  Fall  sei. 
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Es  ist  folglich  nach  diesen  Analogien  anzunehmen,  dass  auch  die  auf  der 
argentinischen  Seite  auftretenden  Porphyre  Gegenstand  ähnlicher  meso-  bis 
epitermaler  Umwandlungen  gewesen  sind.  Winkeemann  bringt  die  Umwand- 
lung in  Zusammenhang  mit  der  Zinnsteinbildung,  die,  wie  bekannt,  innerhalb 
Bolivien  eine  so  weite  Verbreitung  bekommen  hat.  Das  Auftreten  von  Lithio- 
nit  in  einem  Muster  der  Punaporphyre  scheint  in  dieselbe  Richtung  zu  deuten. 

Sehen  wir  uns  nach  westlicher  gelegenen  Gebieten  um,  haben  wir  die 
Beschreibungen  der  jungvulkanischen  Gesteine  der  Hochkordillere  der  nörd- 
lichsten Provinzen  Chiles  von  F.  v.  Woeff  (1899).  Nach  ihm  sind  die  ältesten 
hier  auf  tretenden  Laven  von  saurem  Charakter.  Liparite  und  Dazite  stammen 
von  den  Vulkanen  La  Coipa,  Toro  und  Don  Pablo.  Die  jüngsten  Laven 
wieder  gehören  den  Hornblendeandesiten,  die  durch  Aufnahme  von  Pyroxen 
basischer  werden,  zu. 

Über  die  sog.  »A  n d e n g e s t e i n e»  (Steezner)  äussert  sich  v.  Woeff 
folgendermassen  (Pag.  45):  »Ich  möchte  demnach  die  Andengesteinsgruppe 
auch  auf  die  porphy rischen  Glieder  ausdehnen  und  ihr  etwa  den  Umfang  des 
alten  DARWiNschen1  Andesits  geben.  Denn  die  porphyrischen  Glieder, 
Quarzporphyre  und  Dioritporphyrite,  die  in  der  Literatur  gewöhnlich  als  Tra- 
chyte und  Andesite  angeführt  werden  — bilden  zusammen  mit  den  Anden- 
graniten und  Dioriten  eine  geologische  Einheit.» 

Diese  Erfahrung  ist  natürlich  wichtig  im  Auge  zu  behalten,  wenn  man 
daran  geht,  die  näheren  Beziehungen  zwischen  den  oben  beschriebenen  Tiefen- 
gesteinen und  den  Quarzporphyren  der  argentinischen  Seite  zu  untersuchen. 

Im  Anschluss  an  die  Beschreibungen  der  quarzporphy  rischen  Glieder  sei 
noch  eine  Art  von  Gesteinen  erwähnt,  die  möglicherweise  mit  den  früheren  was 
zu  tun  hat.  Sie  sind  aber  mehr  basisch  und  werden  von  Tannhäuser  (1906) 
als  »A  n d e n-G  1 i m m e r-D  ioritporphyrit»  bezeichnet.  Er  führt  sie 
in  die  erwähnte  Gruppe  der  intrusiven  Gesteine,  die  Steezner  (1885)  mit  dem 
Namen  »Andengesteine»  belegte,  und  die  hauptsächlich  tertiäres  Alter  haben 
sollen.  Die  in  Frage  kommenden  Gesteine  Tannhäusers  treten  in  der  nächs- 
ten Nähe  der  quarzporphyrischen  Intrusivgesteine  auf. 

Die  »Anden-Glimmer-Dioritporphyrite»  sind  nach  Tannhäuser  stark  zer- 
setzt. Es  herrscht  eine  allgemeine  Tendenz  zur  Bildung  von  Chlorit-  und 
Epidotmineralien.  Unter  Beibehaltung  der  Kristallform  werden  Glimmer, 
und  Hornblende  in  grüne,  teilweise  schwach  pleochroitische,  chloritische  Sub- 
stanzen, mit  Karbonaten  eingemengt,  verwandelt.  Dabei  scheidet  sich  auch  oft 
Magnetit  aus.  Diese  Umwandlung  kann  als  ein  sehr  charakteristisches  Merk- 
mal dieser  Gesteine  gelten.  Sie  kann  mit  Propylitisierung  verglichen  werden. 

1 Geological  Observations  on  South  America.  London  1846. 
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Aus  der  argentinischen  Puna  werden  von  Tannhäuser  zwei  Vorkommen 
derartiger  Gesteine  angeführt.  Die  eine  Stelle  liegt  bei  Corral  Negro,  die  andere 
bei  der  Mine  Rechaite,  Puna  de  Jujuy.  Das  erstere  Gestein  ist  dicht  und 
grau  mit  kleinen  Einsprenglingen  von  Feldspath  und  ausgebleichten  Biotit- 
täfelchen. Orthoklas  und  Quarz  fehlen  in  den  grösseren  Individuen,  sind  aber 
in  der  Grundmasse  vorhanden.  Eine  Analyse,  die  Tannhäuser  mitteilt, 
zeigt  die  folgende  Zusammensetzung  (siehe  die  Tabelle,  Seite  173!). 

Das  andere  Vorkommen  des  »Anden-Glimmer-Dioritporphyrites»  liegt  wie 
gesagt,  bei  der  Mine  Rechaite  unweit  Chochinoca.  Das  Gestein  soll  dem  von 
Corral  Negro  ganz  ähnlich  sein.  Auch  die  Analyse  zeigt  eine  ziemlich  analoge 
Zusammensetzung  (vergl.  Tabelle,  Seite  173!). 

Obwohl  das  makroskopische  Aussehen  dieses  Gesteins  mit  dem  der 
Quarzporphyre  anscheinend  nicht  verglichen  werden  kann,  sprechen  trotzdem 
andere  Umstände  dafür,  dass  sie  jedenfalls  mit  einander  zu  tun  haben.  Es 
ist  vor  allen  Dingen  die  propylitähnliche  Umwandlung  des  Gesteins,  die  in 
beiden  Fällen  eine  analoge  ist,  und  die  auf  dieselben  Ursachen  zurückgeführt 
werden  muss.  Auch  die  beinahe  unmittelbare  Nachbarschaft  der  Porphyrite 
zu  den  quarzführenden  Porphyren  sowie  der  intrusive  Charakter  beider  Ge- 
steine weisen  auf  eine  nähere  Beziehung  hin.  Man  könnte  auch  die  Vermutung 
aussprechen,  dass  der  Dioritporphyrit  eine  etwas  jüngere  Intrusion  als  die 
azideren  Porphyre  darstelle;  jener  sei  dann  ein  Verbindungsglied  zu  den  Ande- 
siten. 


3.  Hypabyssale  Metadiabase. 

Intrusivgesteine  basischer  Zusammensetzung  sind  wie  es  scheint,  in  der 
argentinischen  Puna  ziemlich  wenig  verbreitet.  Ich  habe  nur  ein  grösseres 
Massiv  angetroffen,  nämlich  in  dem  Cerro  Quemado  Chico,  westlich  der  Bahn 
Abrapampa  — Ea  Quiaca,  in  der  Puna  de  Jujuy.  Es  liegt  hier  ein  zäher, 
grünlicher  Diabas  vor,  der  die  alten,  stark  gefalteten  Schiefer  durchbrochen 
hat  und  in  dem  höchsten  Teil  des  Gebirges  entblösst  ist.  Das  Gestein  zer- 
klüftet in  scharfkantige  Blöcke.  In  der  näheren  Umgegend  sind  die  Schiefer 
sehr  reich  an  Quarzgängen. 

U.  d.  M.  ist  der  Diabas  sehr  verwittert.  Er  besteht  hauptsächlich  aus 
Plagioklas  in  breit  entwickelten  Eeistchen,  die  buchtende  Umrisse  haben  und 
oft  eine  wandernde  Auslöschung  zeigen.  Die  Albitlamellen  sind  breit.  Das 
Mineral  ist  aber  meistens  umgewandelt.  Die  kleineren  Plagioklasindividuen 
sind  dagegen  oft  klarer  und  normal  auslöschend.  Sie  bilden  aber  offenbar  eine 
zweite  Generation  und  sind  ziemlich  Na:  reich,  Ab70  An30.  Die  grösseren  konn- 
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ten  optisch  nicht  näher  bestimmt  werden,  liegen  aber  vermutlich  näher  dem 
Labrador.  In  den  Zwickeln  zwischen  den  Plagioklasleistchen  findet  man 
Chlorit  und  Kalzit,  sekundäre  Produkte  nach  einem  im  Schliff  farblosen  Pyro- 
xen,  der  noch  hie  und  da  in  Überresten  vorhanden  ist.  Zuweilen  ist  auch  die 
idiomorphe  Begrenzung  bewahrt.  Die  Auslöschungschiefe  auf  dem  Klinopina- 
koid  beträgt  c.'j,=420.  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  und  dem  Orthopinakoid 
sind  vorhanden.  Optischer  Charakter  ist  + . Optische  Achsenebene  ist 
parallel  dem  Klinopinakoid.  Vermutlich  liegt  ein  heller  Enstatitaugit  vor. 
Dadurch  die  verhältnismässig  helle  Farbe  des  Gesteins  (Leukodiabas) , die 
durch  Chloritbildung  wohl  etwas  mehr  ins  grün  verändert  ist. 

Ausser  den  genannten  Mineralien  kommt  noch  Apatit  in  langen  Nadeln 
ebenso  Eisenerz  vor.  Das  letztere  ist  eigentümlich  stabförmig  ausgebildet  die 
anderen  Mineralien  überdeckend.  Es  ist  offenbar  sekundärer  Entstehung 
(nach  einem  Glimmer  entwickelt?). 

4.  Ganggesteine  verschiedener  Zusammensetzung. 

Innerhalb  der  präkambrischen  und  paläozoischen  Schieferkomplexe  der 
Puna  findet  man  hie  und  da  Eruptivgänge  verschiedener  Zusammensetzung 
und  meistens  nicht  näher  bestimmten  Alters.  Sie  stehen  mit  den  schon  be- 
sprochenen Tiefengesteinen  in  keinem  sichtbaren  Zusammenhang  und  treten 
auch  nicht  mit  jüngeren  Sedimenten  in  Berührung.  Das  bei  mir  vorliegende 
Material  kann  folgendermassen  eingeteilt  werden: 

a.  Diabasgänge. 

b.  Gänge  porphyritischer  Gesteine. 

c.  Gänge  alkaliner  Gesteine. 

d.  Aplitgänge. 

a.  Diabasgänge. 

Einen  Gang  von  Metadiabas  fand  ich  bei  Los  Cobres,  an  der  West- 
seite der  grossen  Senke  der  Sahnas  Grandes.  Er  durchsetzt  den  dortigen  grob- 
porphy rischen  Granit.  Die  Plagioklasleistchen  sind  stark  zersetzt,  mit  Aus- 
nahme einer  äusseren  Rinde,  die  nach  der  maximalen  Auslöschung  in  der 
symmetrischen  Zone  zu  urteilen  ein  Oligoklas  ist.  In  den  Interstitien  zwi- 
schen den  Feldspäthen  liegen  hie  und  da  allotriomorphe  Überreste  eines  im 
Dünnschliff  schwach  violettgefärbten  Pyroxens,  dessen  Auslöschungsschiefe 
auf  dem  Klinopinakoid  c:^=43°.  Optischer  Charakter  ist  +.  Es  liegt  offen- 
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Fig.  34.  Uralitdiabas,  gangförmig  die  alten,  gefalteten  Grauwackenschiefer  in  der  W: 
Seite  des  Cerro  Ea  Escaya  durchsetzend,  Puna  de  Jujuy.  Plagioklas,  — Uralit,  Chlorit, 
Epidot,  Kalzit  als  Zwischenklemmungsmasse  nach  Pyroxen  gebildet,  weiter  Apatit 
und  Eisenerz.  Ohne  Nie.  Vergr.  c:a  X. 


bar  ein  Titanaugit  vor.  Sonst  sind  beinahe  nur  sekundäre  Mineralien  wie 
Chlorit  und  Eisenerz  vorhanden.  Die  Feldspäthe  sind  von  neugebildetem 
Serizit  erfüllt,  mit  Ausnahme,  wie  gesagt,  einer  äusseren  Schale.  Der  Kern 
konnte  optisch  nicht  näher  untersucht  werden,  ist  aber  sicher  mehr  anor- 
thitisch  gewesen.  Apatitnadeln  kommen  reichlich  eingestreut  vor.  Das  Eise- 
nerz ist  wohl  zum  grössten  Teil  sekundärer  Entstehung. 

In  dem  Falle,  dass  der  Granit  von  Eos  Cobres  tertiären  Alters  sei,  sollte  der 
Gang  natürlich  noch  jünger  sein,  was  aber  weniger  wahrscheinlich  ist.  Viel- 
mehr ist  anzunehmen,  dass  der  Granit  ein  älteres  Massiv  darstellt  (s.  o.),  und 
dass  der  Metadiabas  zu  dem  Mesozoikum  gehört,  wie  mit  ähnlichen  Gängen 
innerhalb  Bolivien  der  Fall  ist. 

Einen  anderen  Gang  von  Metadiabas  traf  ich  in  der  westlichen  Ab- 
dachung des  Cerro  Ea  Escaya,  Puna  de  Jujuy,  gleich  oberhalb  des  Gehöftes 
Corral  Blanco.  Er  durchschneidet  die  gefalteten  silurischen  Schiefer  und  steht 
mit  nördlichem  Streichen  steil.  Die  grösseren  Plagioklasindividuen  sind  stark 
durch  Umwandlung  getrübt,  und  optische  Bestimmungen  konnten  deswegen 
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nicht  ausgeführt  werden.  Die  kleineren  Individuen  sind  im  allgemeinen  klarer 
und  von  der  Zusammensetzung  Oligoklas  — Andesin.  Sie  stellen  wohl  eine 
etwas  mehr  azide,  jüngere  Generation  dar.  In  den  Zwischenräumen  zwischen 
den  Feldspäthen  hat  man  eine  grüne  Hornblende,  die  ziemlich  schwach  pleo- 
chroitisch  ist  und  keine  eigene  Kristallform  hat.  Sie  ist  im  Dünnschliff  grün- 
lich gelb  — gelblich  weiss.  Optischer  Charakter  ist  — . Der  Achsenwinkel  ist 
ziemlich  klein.  Es  liegt  ein  sekundärer,  wohl  nach  Pyroxen  entstandener 
Uralit  vor.  Dieser  ist  oft  von  Chloritsubstanz  umgeben.  Andere  sekundäre 
Bildungen  sind  Epidot-  und  Chloritaggregate  sowie  Kalzit.  Apatitsäulchen 
treten  als  akzessorische  Bestandteile  auf. 

Das  Gestein  ist  folglich  eher  als  ein  Uralitdiabas  zu  bezeichnen. 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  findet  sich  im  Fig.  34. 

Vermutlich  ist  dieser  Gang  desselben  Alters  wie  der  von  Eos  Cobres,  d.  h. 
mesozoisch.  An  höheres  Alter  deutet  auch  die  Uralitisierung  des  Pyroxens. 
Sonst  ist  die  primäre  ophitische  Struktur  noch  deutlich  erhalten. 

Im  Westen  von  Chocoite  (S.W.  von  der  Eisenbahnstation  Pumahuasi  gele- 
gen) in  den  ersten  Anhöhen  der  Serrania,  die  hier  vorbeistreicht,  durchdringt 
der  Quarzporphyr,  ziemlich  grobporphy risch,  die  gefalteten  Schiefergesteine. 
Der  Porphyr  selbst  wird  an  einer  Stelle  von  einem  Gang  eines  feinkörnigen 
Diabases  durchsetzt.  Dieser  ist  völlig  umgewandelt,  also  ein  aphanitischer 
Metadiabas,  in  dem  u.  d.  M.  kaum  noch  die  primäre  Ophitstruktur  unter- 
schieden werden  kann.  Die  Feldspathleistchen  sind  völlig  zersetzt,  ebenso  die 
femischen  Mineralien,  in  die  Chlorit  umgewandelt  sind.  Körnchen  von  Eisen- 
erz sind  zahlreich  eingestreut.  Eigentümlich  sind  die  hie  und  da  einge- 
mengten rundlich  resorbierten  Quarzkörner.  Ehemalige  Einsprenglinge  fe- 
mischer  Mineralien  sind  als  undeutlich  begrenzte  Chlorithaufen  sichtbar. 
Blasenräume  sind  mit  Chlorit  und  etwas  Quarz  erfüllt. 

Dieser  Gang  müsste  jungen  Alters  sein,  weder,  wie  gesagt,  den  tertiären 
Quarzporphyr  durchsetzt. 

b.  Gänge  porphyritischer  Gesteine. 

In  der  Ostseite  der  Sierra  de  Aguilar  findet  man  einen  Gang  eines  dunkel- 
grünlichen, porphyritischen  Gesteins  mit  weissen  rektangulären  Feldspäthen, 
der  die  (von  dem  Granit)  metamorphosierten  paläozoischen  Sedimente  (Quarz- 
itglimmerschiefer) durchsetzt.  Derselbe  Gang  wird  aber  von  dem  oben  be- 
schriebenen porphyrischen  Granit  umschlossen  und  ist  folglich  älter  als  dieser. 

Das  in  Frage  kommende  Gestein  ist  früher  von  Siepert  (1894)  beschrieben 
und  als  »Epidioritporphyrit»  erwähnt  worden.  Es  ist  völlig  umgewandelt, 
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nur  die  Porphyritstmktur  ist  erhalten  geblieben.  Die  Feldspäthe  messen  bis 
1 cm  Länge  und  sind  tafelförmig  ausgebildet.  Sie  sind  eigentümlich  verwittert, 
indem  ein  feinkörniges  Aggregat  von  heller  Hornblende  (?)  entstanden  ist. 
Die  grösseren  Feldspäthe,  d.  h.  die  Einsprenglinge,  sind  nach  dem  Albit-  und 
Karlsbadergesetz  verzwillingt.  Sie  haben  die  Zusammensetzung  Ab50  An50. 
In  der  Grundmasse  liegen  kleinere  Feldspathleistchen,  die  ebenfalls  verwittert 
sind,  aber  jedoch  eine  klare  Rinde  haben.  Die  Interstitien  sind  von  grüner 
Hornblende  erfüllt,  wo  auch  kleine  Erzkörnchen  eingestreut  liegen.  Die  Horn- 
blende hat  einen  recht  kräftigen  Pleochroismus  (y-grün,  « -gelblichgrün). 
Er  ist  meistens  gedrungener  Gestalt  und  allotriomorph.  Hie  und  da  werden 
Überreste  eines  beinahe  farblosen  Pyroxens,  z.  T.  mit  erhaltener  Kristallform 
sichtbar.  Sonst  kommen  Biotit,  als  sekundäre  Mineralien  noch  Epidot  und 
Kalzit  nebst  etwas  Chlorit  vor.  Apatitsäulchen  sind  vorhanden. 

In  der  Nähe  der  Abra  Grande  (Abra  de  Panchuaria),  unterwegs  von  El 
Toro  nach  Las  Cuevas,  in  der  Puna  von  Salta  und  unweit  der  neuen  trans- 
andinen  Bahn,  findet  man  in  einem  Komplex  von  gefalteten,  präkamb rischen 
Schiefern,  die  in  der  Nähe  auch  von  Granit  durchdrungen  werden,  einen  Gang 
eines  grünlichen  Porphyrits,  der  N.  20°  W.  streicht.  Im  Handstück  ist 
das  Gestein  von  grünlich-grauer  Farbe  mit  weisslichen,  gedrungenen  Feld- 
späthen  in  einer  feinkörnigen  Grundmasse.  U.  d.  M.  sieht  man  wohlbegrenzte 
Plagioklaseinsprenglinge  in  einer  körnigen,  aus  mehreren  Mineralien  zusammen- 
gesetzten Grundmasse.  Aus  dieser  Grundmasse  heben  sich  lange  Amphibol- 
prismen ebenfalls  hervor,  die  zusammen  mit  den  Feldspäthen  die  Haupt- 
mineralien bilden.  Das  Gestein  ist  folglich  ein  Hornblendeporphyrit.  In  klei- 
nerer Menge  kommt  noch  ein  monokliner  Pyroxen  dazu  vor.  Die  grossen 
Plagioklaseinsprenglinge  sind  gut  idiomorph  ausgebildet,  mit  einer  randlichen 
Umwandlungsrinde  aus  einer  trüben,  nicht  doppelbrechenden  Substanz.  Diese 
trübe  Zone  wird  ihrerseits  von  einem  schmalen,  klaren  Rand  umgeben.  Der 
Plagioklas  ist  nach  der  Auslöschungsschiefe  (Maximalwert)  in  der  symmet- 
rischen Zone  zu  urteilen  ein  Ab55  An45.  Die  Hornblende,  langnadelförmig 
ausgebildet,  hat  den  Pleochroismus  y}  ß)  a (braugrünlich  — gelblich- 
grün). Zwillinglamellen  nach  (100)  kommen  vor.  Auslöschungsschiefe  auf 
dem  Klinopinakoid  beträgt  c:y-20°.  Ausser  der  prismatischen  Spaltbarkeit 
macht  sich  eine  Querabsonderung  deutlich  bemerkbar.  Die  Hornblendenadeln 
sind  verschiedener  Länge,  so  dass  die  kleinsten  eigentlich  der  Grundmasse 
zugerechnet  werden  müssen.  Der  Pyroxen  ist  im  Dünnschliff  hellgrünlich 
gefärbt,  ohne  Pleochroismus.  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid 
beträgt  c:^-40°.  Licht-  und  Doppelbrechung  sind  hoch.  Optischer  Charakter 
des  Minerals  ist  -j--  Die  Kristallform  ist  durchgehend  gedrungener  Art,  ziem- 


158 


H.  Hausen,  Geologische  Beobachtungen 


lieh  flächenreich.  Die  Grundmasse  besteht  hauptsächlich  aus  Feldspath- 
leistchen,  Apatitsäulchen,  Eisenerzkörnchen  sowie  aus  den  erwähnten  Horn- 
blendenädelchen.  Kalzit  als  sekundäre  Bildung  kommt  spärlich  vor. 

In  der  Ostseite  der  Wasserscheide  der  Cordillera  de  Chani,  gleich  südlich 
des  Nevado  de  Chani  und  südlich  der  Abra  de  Reyes  fand  ich  einen  Gang  eines 
propyli tisch  umgewandelten  Porphyrits,  der  die  gefalteten,  mürben, 
untersilurischen  Grauwackenschiefer  in  der  Richtung  N.E.,  durchsetzt.  Dieser 
Gang  scheint  ein  Ausläufer  eines  Massivs  in  dem  Cerro  Pano  zu  sein.  Im 
Handstück  ist  das  Gestein  von  grauer  Farbe  mit  sehr  kleinen  Einsprenglingen 
von  Feldspath.  In  der  Oberfläche  sieht  man  ausserdem  dichtliegende,  kleinere 
Hohlräume  ausgewitterter  Substanz. 

U.  d.  M.  findet  man,  dass  das  Gestein  zum  grössten  Teil  propylitisch  zer- 
setzt ist.  Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  so  kräftig  in  Serizit  umgewandelt, 
dass  die  Albitlamellen  nicht  mehr  hervortreten.  Eine  Andeutung  an  Zonen- 
struktur ist  jedoch  sichtbar.  Ein  femisches  Mineral  als  Einsprengling  ist  jetzt 
völlig  zersetzt,  indem  ein  Gemenge  von  Chlorit,  Kalzit  und  Eisenerz  entstan- 
den ist.  Nur  die  ehemaligen  kristallographischen  Umrisse  sind  erhalten  geblie- 
ben. Nach  diesen  zu  schliessen  war  das  Primärmineral  ein  Pyroxen.  Die  Grund- 
masse besteht  aus  einem  ophitischen  Gewebe  von  Feldspathleistchen,  und  in 
den  Zwickeln  finden  sich  Körnchen  von  Eisenerz  sowie  allerlei  sekundäre 
Produkte,  wie  Kalzit,  Chlorit  und  z.  T.  wohl  auch  Eisenerz.  Blasenräume  tre- 
ten in  der  Grundmasse  ebenfalls  auf,  die  mit  Kalzit,  Chlorit  und  Eisenerz  er- 
füllt sind.  Apatit  in  idiomorph  begrenzten  Säulchen  ist  vorhanden. 

c.  Gänge  alkaliner  Gesteine. 

Unter  den  in  der  Puna  selbst  auf  tretenden  Gängen  habe  ich  einen  gefunden, 
der  eine  gegen  die  übrigen  ganz  andere  Zusammensetzung  hat.  Es  handelt 
sich  um  einen  Tinguait,  der  gleich  ' südlich  der  Ortschaft  Eos  Cobres,  an 
der  Westseite  der  Salinas  Grandes  auftritt.  Der  Gang  setzt  die  stark  gefalteten, 
präkamb rischen,  phyllitischen  Schiefer  durch  und  streicht  ung.  N.— S.,  d.  h. 
in  derselben  Richtung  wie  die  Faltungsachsen.  Selbst  makroskopisch  ist 
das  Gestein  hellgraugrünlich  mit  rötlich  angewitterter  Oberfläche  und  sehr 
kleinen,  hellen  Feldspatheinsprenglingen.  Der  Gang  zerklüftet  in  subparal- 
lelen plattigen  Stücken,  die  mit  den  Gangseiten  konform  sind. 

U.  d.  M.  erweisen  sich  die  Einsprenglinge  als  idiomorph  begrenzte,  perthi- 
tische  Orthoklasindividuen.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  liegt  hier  quer 
zum  Klinopinakoid.  Optischer  Charakter  ist  — . Eichtbrechung  ist  etwas  gerin- 
ger als  die  des  Kanadabalsams.  Doppelbrechung  ist  gering.  Auslöschungschiefe 
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auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  c:ß  21°.  In  der  Grundmasse  finden  sich  Ortho- 
klasindividuen einer  zweiten  Generation,  die  meistens  leistchenförmig  ausgebil- 
det sind  und  auch  eine  Art  Fluidalanordnung  zeigen  (trachytoidale  Struktur). 
Die  Grundmassenfeldspäthe  zeigen  öfterst  eine  wandernde  Auslöschung.  Das 
zweite  Mineral  der  Grundmasse  ist  ein  grünes,  recht  stark  pleochroitisches, 
nadelförmiges  Mineral  mit  beinahe  paralleler  Auslöschung.  Optischer  Cha- 
rakter der  Hauptzone  — . Pleochroismus  crdunkelgrün,  ^-grünlich  gelb.  Es 
liegt  offenbar  ein  Ägirin  vor.  Die  winzigen  Nadeln  dieses  Minerals  drängen 
sich  wie  ein  filziges  Gewebe  zwischen  den  Feldspathindividuen  und  über- 
decken vielfach  einander.  Sie  verleihen  dem  Gestein  die  erwähnte  grünlich- 
graue Farbe. 

In  den  Gebirgen  des  Departamento  de  Santa  Victoria,  im  nördlichsten 
Teil  der  Provinz  Salta,  hat  nach  meiner  Reise  Beder  mehrere  Gänge  von  alka- 
linen  Gesteinen  gefunden,  die  er  nur  kurz  (1928)  erwähnt.  Diese  Gänge  strei- 
chen alle  ung.  N.-S.  und  setzen  die  alten  Schiefer  durch.  Es  handelt  sich  um 
trachytoidalen  Quarzbostonit,  Bostonit  mit  rhombischen 
Feldspäthen,  Trachyandesit,  Analzimfoyaitporphyr  und 
B a s a n i t.  Über  alle  diese  Vorkomnisse  verspricht  Beder  für  die  Zukunft 
eine  ausführliche  Bericht. 

Der  erwähnten  Klasse  von  Ganggesteinen  gehört  noch  offenbar  eine  in  den 
alten  Schiefern  auftretende  Intrusivdecke  in  der  Quebrada  de  Santa  Victoria 
oberhalb  Acoite  zu.  Es  ist  ein  in  Handstück  feinkörniger,  graubrauner  Por- 
phy  rit  mit  Einsprenglingen  eines  rektangulären  bis  rhombischen  Feldspathes. 
Ausserdem  treten  in  der  Grundmasse  dunkle  Chloritflecken  auf.  Mikroskopisch 
erweist  sich  das  Gestein  als  sehr  umgewandelt.  Die  Feldspäthe  sind  stark  durch 
Serizit  getrübt,  wodurch  eine  nähere  Bestimmung  derselben  nicht  durchgeführt 
werden  kann.  Die  kristallographischen  Umrisse  sind  jedoch  erhalten  geblieben. 
Die  Einsprenglinge  femischer  Mineralien  sind  vollständig  in  Chlorit  und  Kalzit 
verwandelt,  eine  Erscheinung,  die  sich  bei  den  oben  beschriebenen  Quarz- 
porphyren wiederfindet.  Nach  den  noch  erhaltenen  kristallographischen  Um- 
rissen zu  urteilen  lag  ein  Biotit  vor.  An  den  Rändern  der  Pseudomorphosen 
findet  sich  ein  Opazitrand,  vermutlich  eine  bei  dem  femischen  Mineral  pri- 
märe Erscheinung,  die  auf  magmatische  Resorption  zurückzuführen  ist.  Da- 
neben treten  einzelne  idiomorphe  Quarzeinsprenglinge  auf.  Die  Grundmasse 
besteht  aus  Feldspath  in  isometrischen  Individuen,  die  auch  stark  umgewan- 
delt sind.  Weiter  hat  man  spärlich  Quarz,  Eisenerz  und  Apatitsäulchen. 

Alles  im  allen  finden  wir  dieselbe  Art  hydrothermaler  Zersetzung  eines  an- 
fänglich porphyrischen  Gesteins,  vermutlich  trachytoidaler  Zusammensetzung, 
in  Anbetracht  des  geringen  Quarzgehaltes.  Ob  die  Feldspatheinsprenglinge 
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Kali-  oder  Natronfeldspäthe  waren,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Die  manch- 
mal rhombische  Umgrenzung  deutet  an  Na:  Zusammensetzung  (Rhomben- 
feldspäthe) . 

Das  Auftreten  derartiger  alkaliner  Gesteine  im  nördlichsten  Teil  der  Re- 
publik ist  ja  interressant,  und  wäre  es  sehr  er  wünschenswert,  dass  die  Unter- 
suchungen in  dieser  Beziehung  in  grösserem  Masse  getrieben  würden.  In  süd- 
licheren Gegenden  innerhalb  Argentinien  sind  ja  schon  längst  mehrere  Vor- 
kommen von  alkalinen  Magmengesteinen  bekannt,  die  alle  in  der  subandinen 
Zone  gelegen  sind.  Nach  dem  von  Brackebusch  (1883)  eingesammelten, 
und  von  Tannhäuser  (1906)  bearbeiteten  Material  treten  innerhalb  der 
Provinz  Salta  Trachyttephrit,  Nephelinbasalt  und  Essexit  auf,  während  in  der 
Provinz  Tucuman  Nephelinbasalt  aufgefunden  wurde.  Hier  traf  auch  Stap- 
penbeck  (1914)  Tephrit  gleich  am  Rande  des  El  Chaco,  N.E.  von  Tucuman. 
Eine  petrographische  Charakteristik  dieses  Vorkommens  steht  aber  noch  aus. 
Innerhalb  der  Provinz  Catamarca  sind  die  fraglichen  Gesteinstypen  bis  jetzt 
unbekannt,  obwohl  schon  mehrere  Forscher  daselbst  gearbeitet  haben.  Es  ist 
jedoch  lange  nicht  ausgeschlossen,  dass  solche  Gesteine  virklich  Vorkommen1) . 
Aus  weiter  südlich  gelegenen  Eandstrichen  fehlen  Angaben  über  alkaline 
Gesteine,  bis  man  ins  südliche  Mendoza  und  an  die  Ostseite  der  patagonischen 
Anden  gelangt  ist.  Hier  haben  Backeund  (1923)  und  QuENSEE  (1911)  alkaline, 
basische  Gesteinstypen  untersucht,  meistens  essexitischer  Zusammensetzung. 
Im  grossen  genommen  handelt  es  sich  hier  nicht  um  Gänge,  sondern  um  klei- 
nere Massive  und  intrusive  Decken. 

In  Bezug  auf  das  nördliche  Gebiet  — der  argentinischen  Puna  — sind  ja 
die  meisten  bis  jetzt  bekannten  Gänge  an  den  Ostrand  der  Hochgebirge  gebun- 
den. Nur  der  Tinguaitgang  von  Eos  Cobres  liegt  bemerkenswert  weit  in  der 
Puna,  und  heisst  es  auf  passen  darauf,  dass  das  künftige  Suchen  nach  derartigen 
Gesteinen  nicht  auf  die  östlichen  Randgebirge  beschränkt  bleibe. 

Über  das  Alter  der  alkalinen  Gänge  kann  bis  jetzt  nichts  bestimmtes  ge- 
sagt werden.  Beder  stellt  seine  Gänge  ins  Tertiär.  Den  südlicher  gelegenen 
Vorkommen  werden  auch  von  früheren  Autoren  dasselbe  Alter  zugeteilt. 

In  Nordamerika  erstrecken  sich,  wie  bekannt,  der  Ostseite  der  Rocky 
Mountains  entlang,  von  Alberta  im  Norden  bis  nach  New  Mexico  und  auch 
Texas  im  Süden  Vorkommen  alkaliner  Gesteine,  die  verschiedenes  Alter,  von 
Kreide  bis  Rezent  haben.  Sie  treten  meistens  als  isolierte  Intrusive  oder  als 
Lavaströme  auf.  Sie  stehen  offenbar  mit  Monzoniten  oder  Quarzmonzoniten 

i Aus  der  Sierra  del  Aconquija  erwähnt  Rassmuss  (1918)  einen  Gang  von 
»Bostonit».  Die  Bestimmung  wurde  von  mir  im  Jahre  1916  ausgeführt,  ich  kann 
mir  des  Gesteins  aber  nicht  mehr  erinnern. 
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in  Verbindung.  Eindgren1)  fasst  sie  als  Differentiationsprodukte  dieser  Mag- 
men auf  (indem  Si02  abgenommen,  Alkalien  und  Aluminiumoxid  zugenommen 
haben) . Die  genannten  Monzonite  gehören  der  granodioritischen  Magmenfolge 
an,  die  pazifisch  ist.  Deshalb  will  Eindgren  die  alkalinen  Typen  nicht  der 
»atlantischen  Sippe»  im  Sinne  Beckes  und  Harkers  zurechnen. 

Bei  der  künftigen  Untersuchung  der  alkalinen  Gesteine  der  südamerika- 
nischen Kordillere  wäre  es  also  wichtig  zu  prüfen,  ob  die  von  Eindgren  oben 
angeführte  Ansicht  auch  in  diesem  Erdteil  einen  Grund  hat,  d.  h.,  ob  wirklich 
diese  Gesteine  als  Spaltungsprodukte  der  granodioritischen  Magmen,  die  in 
der  Ostkordillere  eine  so  grosse  Rolle  spielen,  festgeschlagen  werden  können. 
Nach  den  Ergebnissen  von  Backrund  (1923)  im  Süden  der  Provinz  Men- 
doza zu  urteilen  läge  die  Sache  nicht  sehr  einfach  zu. 

d.  Aplitgänge. 

Ausser  den  oben  charakterisierten  Ganggesteinen,  die  die  Hochgebirge 
durchsetzen,  habe  ich  als  letzte  Gruppe  die  an  verschiedenen  Orten  auf  tre- 
tenden Aplitgänge  zuzammengführt.  Teils  sind  sie  an  grössere  Granitkörper 
gebunden  (Tipayoc,  Eos  Cobres),  teils  treten  sie  vereinzelt  in  den  alten  Schie- 
fern auf,  wie  am  Wege  von  San  Bernardino  nach  El  Toro.  Muster  aus 
diesen  Gesteinen  sind  mir  nicht  zur  Verfügung  gestanden.  Auffallend  ist, 
das  derartige  Apophysengänge  im  allgemeinen  nicht  zahlreich  sind,  son- 
dern sind  die  Intrusivkontakte  der  Granite,  wie  aus  den  Routenbeschrei- 
bungen hervorgeht,  meistens  gerade  laufend.  Pegmatite  habe  ich  im 
Gebiet  überhaupt  nicht  gesehen. 

5.  Andesitische  Vulkanite  und  deren  pyro  kl  as  tische 

Abarten. 

a.  Die  Vulkanite. 

Brackebusch  war  der  erste,  der  die  Verbreitung  der  jungen  Andesite  in 
dem  westlichen  Teil  der  argentinischen  Puna  festgestellt  hatte.  Sein  Material 
an  diesen  Gesteinen  ist,  wie  gesagt,  nachher  von  Tannhäuser  (1906)  be- 
arbeitet worden.  Unten  werde  ich  seine  Resultate,  vor  allem  die  chemischen 
Analysen  wiederholen,  und  ausserdem  einige  neuere  Daten  zufügen. 

1 Wardemar  Eindgren,  The  Igneous  Geology  of  the  Cordilleras  and  its 
Problems.  Chapter  V.  Pag.  274.  Province  of  Alcaline  Rocks.  Problems  of  Ame- 
rican Geology.  A Series  of  Eectures  etc.  New  Haven,  Eondon,  Oxford  1915. 
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Die  in  Frage  kommenden  Effusivgesteine  sind  meistens  den  östlichen  Rand- 
gebirgen der  Puna  fremd.  Im  grossen  überschreiten  sie  das  lange  Tal  der 
Punahochfläche  Pumahuasi  — Salinas  Grandes  — San  Antonio  de  los  Cobres 
nicht,  sondern  bleiben  in  den  westlicher  gelegenen  Gebirgen  zuhause,  wo  sie 
u.  a.  die  hohen  Grenzvulkane  gegen  Bolivien  und  Chile  aufbauen. 

Die  innerhalb  der  argentinischen  Puna  auftretenden  Andesite  sind  folglich 
als  östliche  Ausläufer  der  Vulkanmassen  der  Mittelkordillere  zu  betrachten. 
Unter  den  grösseren  Vulkanen  des  letzteren,  die  teils  aus  Hornblende-  teils 
aus  Glimmerandesit  auf  gebaut  sind,  seien  folgende  erwähnt:  Cerro  Bonete, 
Cerro  Esmoraca,  Nevado  de  Eipez,  Cerro  de  las  Granadas,  Cerro  Galan,  Cerro 
Incahuasi,  Cerro  Zalaperi,  sowie  weiter  südlich  die  Vulkane  innerhalb  des 
Territorio  de  los  Andes.  Unter  den  östlichsten  Ausläufern  der  andesitischen 
(teilweise  dislozierten)  Deckenergüsse  innerhalb  der  Puna  de  Jujuy  sind  zu 
nennen:  Sierra  de  Quichagua  sowie  ihre  nördliche  Verlängerung  gegen  Nord- 
osten hin  an  der  Ostseite  der  Laguna  de  Pozuelos.  Auch  Tuffmassen  und  agglo- 
meratische  Schutt- und  Schlammströme,  jetzt  erhärtet,  sind  mit  den  Vulkani- 
ten  assoziiert.  Einzelne  kleinere  Vulkane  ragen  aus  den  Schuttebenen  der 
Boisones  herauf,  wie  Cerro  Corral  Negro,  Pan  de  Azücar,  und  Cerro  del  Leon. 
Auch  der  Cerro  Redondo  bei  Rinconada  gehört  zu  diesen  kleinen,  noch  erhal- 
tenen Zentren  des  Vulkanismus’ . 

Südlicher  in  der  Puna  von  Salta  erstrecken  sich  die  andesitischen  Ergüsse 
bis  zum  Fuss  des  grossen  Gebirgsmassivs  Nevado  de  Acay.  Es  handelt  sich  um 
Glimmerandesite,  die  die  gefalteten  präkambrischen  Schiefer  in  mehreren 
Lavadecken  überlagern.  Die  Quellen  des  Rio  Calchaqui  sind  in  diesen  Bänken 
angelegt.  Schon  im  Anfang  (Nacimiento)  des  Tals  sind  die  letzteren  tief  durch- 
schnitten. Weiter  östlich  reichen  die  vulkanischen  Massen  bis  an  die  Quebrada 
del  Toro  (Transandine  Bahn).  Bei  El  Tambo  kommt  ein  Pyroxenandesit  vor. 

In  den  östlichen  Randgebirgen  fehlen  die  Ergüsse 
vollkommen.  Statt  deren  hat  man  hie  und  da  kleinere  Intrusiv- 
stocke,  die  die  alten  Schiefer  durchbrochen  haben,  wie  in  Cerro  Pano 
(Cordillera  de  Chani)  und  weiter  nördlich,  zwischen  Purmamarca  und  Abra 
de  Pives,  bei  Guachichocana,  hier  als  ein  längliches  in  nördlicher  Richtung 
sich  erstreckendes  Massiv.  Die  gefaltete  kambrische  Quarzitformation  wird 
hier  durchbrochen.  Es  handelt  sich  teils  um  Hornblendeandesit,  teils  um 
mehr  basische  Abarten.  Noch  weiter  nördlich  in  der  Cordillera  de  Santa 
Victoria  scheinen  Andesite  zu  fehlen.  Statt  deren  treten  hier  alkaline  Ge- 
steine auf  (s.  o.). 

In  dem  Vulkanmassiv  Incahuasi  kommt  nach  Tannhäuser  (1906)  ein 
Glimmerandesit  vor.  Er  ist  ein  Gestein  mit  dichter,  grauer  Grund- 
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Pig-  35-  Glimmer andesit,  Cu esta  de  Acay,  Puna  de  Salta.  Einsprenglinge  von 
Plagioklas  sowie  eines  stark  absorbierenden  Biotites  (dunkel).  Einzelne  stark  korro- 
dierte Einsprenglinge  von  Quartz.  Die  Grundmasse  ist  ein  kleinkörniges  Gemenge 
von  Feldspath  und  Biotitschüppchen.  Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  x. 


masse  und  Einsprenglingen  von  Plagioklas,  Biotit  und  Hornblende,' der  letz- 
tere in  bis  5 mm  langen  Nadeln.  Sämmtliche  diese  Mineralien  sind  beinahe 
frisch.  Der  Plagioklas  ist  zonar  gebaut.  Die  Grundmasse  besteht  aus  Feld- 
spath-Eeistchen  und-Tafeln,  daneben  aus  Biotit  und  Tridymit  in  charakte- 
ristischen Aggregaten.  Eine  chemische  Analyse  des  Gesteins  ergab  die  fol- 
gende Zusammensetzung  (vergl.  die  Tabelle,  Seite  173!). 

Die  Zusammensetzung  hat  eine  unverkennbare  Ähnlichkeit  mit  dem  gra- 
nodiori tischen  Granit  von  Chani  Chico,  und  der  Gedanke  liegt  nicht  fern,  dass 
sie  beide  derselben  Quelle  entstammen,  m.  a.  W.,  dass  der  Glimmerandesit 
nur  der  vulkanische  Äquivalent  des  Granodiorits  (Granits)  ist,  eine  Paralleli- 
tät, die  man  schon  aus  Bolivien  nachgewiesen  hat  (Kitte  1927). 

Der  Glimmerandesit  von  der  Cuesta  de  Acay,  von  Tannhäuser 
schon  erwähnt  und  analysiert,  ist  ein  Gestein  von  hellgrauer  oder -bräun- 
licher Farbe.  Es  soll  grosse  Verwandschaft  mit  dem  Glimmerandesit  von 
Abra  de  San  Geronimo  (Territorio  de  los  Andes)  haben,  den  Tannhäuser 
auch  näher  beschreibt. 
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Ein  Dünnschliff  eines  Handstückes  aus  der  Cuesta  de  Acay  zeigt  u.  d.  M. 
idiomorphe  Einsprenglinge  eines  zonar  gebauten  Plagioklases,  der  teils  nach 
dem  Albitgesetz,  teils  nach  dem  Karlsbadergesetz  verzwillingt  ist.  Diese 
Einsprenglinge  sind  im  Inneren  meistens  gänzlich  in  eine  graue,  nicht  doppelt- 
brechende (tonige?)  Substanz  umgewandelt  worden.  Nur  eine  äussere  Schale 
ist  erhalten  geblieben.  Über  die  Auslöschungsschiefe  liegen  wenig  Messungen 
vor.  Nach  der  normativen  Berechnung  aus  der  chemischen  Analyse  (s.  u.) 
sollte  ein  Ab58  An42  (vielleicht  mehr  basisch)  vorliegen.  Unter  den  femischen 
Mineralien  ist  der  Biotit  und  eine  in  Opazit  beinahe  gänzlich  umgewandelte 
Hornblende  zu  erwähnen.  Der  Biotit  ist  sehr  kräftig  pleochroitisch  mit  der 
Absorption  J_  c beinahe  vollständig.  Einige  stark  korrodierte  Einsprenglinge 
von  Quarz  treten  ebenfalls  auf.  Die  Grundmasse  besteht  aus  einer  feinkörni- 
gen, zwischen  gekreutzten  Nicols  kaum  doppeltbrechenden  Basis,  vermutlich 
etwas  devitrifizierte  Glasmasse.  Im  Plagioklas  kommen  auch  tropfenförmige 
Glaseinschlüsse  vor.  Kleine  Apatitindividuen  liegen  in  der  Grundmasse  herum. 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  findet  sich  im  Eig.  35. 

Die  in  Tannhäusers  Arbeit  (1,  c.)  angeführte  Analyse  des  Gesteins  zeigt 
die  folgende  Zusammensetzung  (vergl.  die  Tabelle,  Seite  173!). 

Bemerkenswert  ist,  dass  in  dieser  sowohl  wie  in  der  früheren  Analyse  die 
Mengen  der  beiden  Alkalioxide  unter  sich  ungefähr  gleich  gross  sind.  Der 
Kieselsäurereichtum  der  früheren  Analyse  hängt  vom  Auftreten  des  Tridy- 
mites  in  der  Grundmasse  ab. 

Der  kegelförmige  Berg  im  Süden  der  Senke  der  Laguna  de  Pozuelos,  Puna 
de  Jujuy,  der  sog.  Pan  de  Azücar  scheint  nach  den  bei  mir  vorliegenden  Hand- 
stücken1) zu  urteilen  aus  einem  dunkelgrauen  Vitrophyr  zu  bestehen.  Aus 
der  grauen  Grundmasse  heben  sich  kleine,  helle  Einsprenglinge  von  Feldspath 
sowie  auch  deutlich  sichtbare  Blättchen  eines  dunklen  Glimmers  ab.  Die 
Einsprenglinge  liegen  ziemlich  dicht  in  der  Grundmasse  eingestreut.  U.  d.  M. 
sieht  man,  dass  der  Feldspath  durchgehend  gut  idiomorph  ausgebildet  ist.  Er 
ist  teilweise  Plagioklas  von  der  Zusammensetzung  ung.  An50.  Die  Zwillingsla- 
mellen sind  jedoch  spärlich  ausgebildet;  manchmal  sind  nur  einige  Paar  dünne 
Lamellen  in  einem  ganzen  Individuum  eingelagert.  Zonarer  Bau  ist  deutlich, 
wobei  der  Kern  etwas  An: reicher  ist.  Zonare  Interposition  von  winzigen  Bio- 
titblättchen ist  vorhanden.  Ausserden  kommt  idiomorph  ausgebildeter 

1 Diese  Handstücke  stammen  aus  dem  Museo  mineralogico  der  Universidad 
nacional  zu  Cordoba  und  wurden  mir  gütigst  vom  Prof.  O.  Schmieder  über- 
mittelt. Sie  sind  teils  von  Bodenbender,  teils  von  Steinmann  (?)  gesammelt 
worden. 
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Fig.  36.  Blasiger  Vitrophyr,  Pan  de  Azücar,  Puna  de  Jujuy.  Idiomorphe  Ein- 
sprenglinge von  Plagioklas  und  Orthoklas.  Gerundete  Quarzkörner.  In  der  glasigen 
Grundmasse  liegen  fluidal  geordnete  Biotitindividuen  und  Spaltblättchen  desselben 
Minerals.  Die  Blasenräume  sind  weiss.  Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  x • 

Orthoklas  als  Einsprenglinge  vor.  Manchmal  sind  mehrere  Individuen  dicht 
aneinander  gedrängt  und  zuzammengewachsen;  die  verschiedenen  Individuen 
sind  dabei  verschieden  orientiert.  Magmatisch  resorbierte  Körner  von  Quarz 
sind  ebenfalls  vorhanden.  Der  Biotit  ist  reichlich  entwickelt,  so  dass  das 
Gestein  ein  Glimmer  vitrophyr  genannt  werden  kann.  Es  ist  ein  stark  pleo- 
chroitischer  Biotit  (schwarzbraun  - hellbräunlich)  und  kommt  teils  in  grösse- 
ren Individuen,  teils  in  kleinen  Schüppchen  vor,  die  die  Grundmasse  dicht 
besetzen.  Diese  Schüppchen  sind  meistens  fluidal  geordnet.  Die  Grundmasse 
ist  im  übrigen  ein  im  Dünnschliff  hellbräunliches  Glas  mit  zahlreichen  Blasen- 
räumen versehen,  die  ebenfalls  in  den  ehemaligen  Fliessrichtungen  ausgezogen 
sind.  Vermutlich  gehört  das  Gestein  zu  den  Glimmerandesiten1) . 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  findet  sich  im  Fig.  36. 

Der  Cerro  Redondo  besteht  nach  Tannhäuser  aus  Hornblend e- 
andesit. 


Wahrscheinlich  ein  mehr  basischer  Typ. 
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Fig.  37.  Glimmevdazit,  hornblendeführend.,  Cuesta  de  Cerrillos.  Puna  de  Jujuy. 
Grössere  idiomorphe  Einsprenglinge  von  Plagioklas,  zonargebaut,  auch  von  Ort- 
hoklas. Daneben  korrodierte  Körner  von  Quarz,  die  ihre  eigene  Form  gänzlich 
verloren  haben.  Idiomorphe  Einsprenglinge  von  Biotit  und  etwas  Hornblende  (mit 
Opazitrand).  Die  Grundmasse  besteht  worwiegend  aus  feinkörnigem  Feldspath. 

Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  x. 


Dem  Ostrand  der  weiten  Senke  der  Eaguna  de  Pozuelos  entlang  zieht  sich 
ung.  in  N.-S:licher  Richtung  ein  Andesitriicken  hin.  Br  ist  zusammen  mit 
verschiedenen  kontinentalen  Sedimenten  des  Mesozoikums  gegen  den  langen 
Horst  der  Serrania  de  Cochinoca  disloziert  und  hinterher  durch  die  Erosion 
herauspräpariert  worden.  Im  nördlichen  Teil  des  Andesitrückens,  Cerro  Tiriano 
genannt,  südlich  vom  Indianerdorf  Cerrillos,  sammelte  ich  einige  Handstücke. 
Die  Gesteine  hier  sind  meistens  dunkel  gefärbt  mit  hellen  Einsprenglingen  aus 
Feldspath.  Auch  agglomeratische  vulkanische  Gesteine  kommen  vor,  die 
recht  bunt  gefärbt  sind. 

Ein  Handstück  aus  der  Cuesta  gleich  südlich  von  Cerrillos  ist  von  grauer 
Farbe  mit  ausgesprochener  andesitischer  Struktur.  In  einer  feinkörnigen  matt 
aussehenden  Grundmasse  liegen  isometrische,  weisse  Einsprenglinge  von  Feld- 
spath. Die  dunklen  Minerale  treten  nur  undeutlich  hervor.  U.  d.  M.  sind  die 
Feldspäthe  schön  idiomorph.  Sie  bestehen  teilweise  aus  Plagioklas,  verhält- 
nismässig wenig  albitlamelliert,  teils  aus  Orthoklas.  Zonarer  Bau  ist  sehr 
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her  vortretend.  Nach  der  maximalen  Auslöschungsschiefe  in  der  symmetrischen 
Zone  ist  der  Plagioklas  ein  Ab70  An30.  Hie  und  da  kommen  auch  Einsprenglinge 
von  Quarz  vor,  die  äusserst  stark  korrodiert  sind.  Manchmal  sind  im  Schnitt 
nur  wurmförmige  Reste  übriggeblieben.  Unter  den  femischen  Mineralien 
überwiegt  der  Biotit  mit  Pleochroismus  (schwarzbraun  — hellgelblich).  Er 
ist  idiomorph  ausgebildet.  Daneben  kommen  meistens  kleinere,  längliche 
Einsprenglinge  eines  grünen  Amphibols  vor,  die  auch  idiomorph  ausgebildet 
sind  (mit  Flächen  (110),  (010)  und  einigen  steileren  Endflächen).  Sowohl  der 
Biotit  wie  der  Amphibol  sind  von  einem  schmalen  Opazitsaum  umgeben, 
wohl  eine  Folge  magmatischer  Resorption.  Das  letztere  Mineral  hat  den 
Pleochroismus  ^-dunkelgrün,  ß-grün,  a-hellgelblich.  Auslöschungsschiefe 
auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  c:^-20°.  Optischer  Charakter  der  Hauptzone 
ist  +.  Es  liegt  eine  gewöhnliche  Hornblende  vor.  Dasselbe  Mineral  tritt 
idiomorph  in  den  Quarzkörner  eingeschlossen  auf.  Apatit  als  akzessorisches 
Mineral  findet  sich  spärlich,  teils  in  der  Grundmasse,  teils  in  dem  Biotit  ein- 
geschlossen. Erzkörnchen  sind  sehr  wenig  vorhanden.  Das  Gestein  kann  als 
ein  Biotithorn  blendeandesit  oder  -D  a z i t bezeichnet  werden. 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  findet  sich  im  Fig.  37. 

Die  Grundmasse  des  Gesteins  besteht  hauptsächlich  aus  einem  sehr  klein- 
körnigen Gemenge  von  isometrischen  Feldspathindi viduen,  mit  Chlorit  ge- 
mengt. 

Ein  anderes  Muster  aus  derselben  Gegend  stammt  aus  einem  feinkörnigen, 
graubraunen  Gestein  mit  kleinen,  dunkelgefärbten  Feldspatheinsprenglingen, 
wodurch  die  Porphyrstruktur  wenig  auffallend  ist.  Dicht  liegende  grünliche 
Flecken  treten  in  der  Grundmasse  vor.  Die  Verwitterungshaut  ist  braunröt- 
lich und  löcherig.  Das  Gestein  bildet  ausgeprägte  Bänke,  die  steil  nach  Osten 
einfallen. 

U.  d.  M.  ist  die  Porphyrstruktur  sehr  hervortretend.  In  einer  dunkelgrau- 
braun pigmentierten,  glasigen  Grundmasse  liegen  klare,  rechteckige  Plagio- 
klaseinsprenglinge von  länglicher  Ausbildung.  Daneben  kommen  reichlich 
kleinere  und  grössere  Eisprenglinge  von  femischen  Mineralien  vor,  unter  denen 
ein  dunkel-rotbraun  gefärbter  Amphibol  das  häufigste  ist.  Dieses  Mineral  ist 
aber  meistens  gänzlich  in  Opazit  umgewandelt.  Andere  Mineralien  sind  ein 
schwach  gelblicher  Pyroxen  sowie  Pseudomorphosen  eines  nach  den  Kristall- 
flächen zu  urteilen  Minerals  der  Pyroxengruppe.  Der  Plagioklas  ist  zonar 
gebaut.  In  einigermassen  homogenen,  albitlamellierten  Individuen  wurde  die 
maximale  Auslöschungsschiefe  in  der  symmetrischen  Zone  bestimmt,  und 
scheint  der  Plagioklas  nach  diesen  Messungen  ein  Ab50  An50  sein.  Die  Horn- 
blende hat  den  Pleochroismus  ^/-rotbraun,  ^-gelblich  braun,  «-gelb  und  zeigt 
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Fig.  38.  Hornblendepyroxenandesit,  Cuesta  bei  Cerrillos,  Puna  de  Jujuy.  In  einer 
stark  braunpigmentierten  Grundmasse  liegen  rechteckige  Binsprenglinge  von  Plagio- 
klas, zonargebaut,  daneben  Binsprenglinge  eines  braunen  Amphibols,  teilweise  in 
Opazit  umgewandelt,  sowie  ein  gelblicher  Pyroxen.  Die  Grundmasse  ist  glasig. 
Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  X. 


auf  dem  Klinopinakoid  nur  geringe  Auslöschungsschiefe.  Die  starke  Eigen- 
farbe verhindert  ein  genaueres  Bestimmen.  Ausser  der  prismatischen  Spalt- 
barkeit kommt  noch  eine  nach  dem  Klinopinakoid  vor.  Die  Hornblende  ist 
meistens  randlich,  wie  gesagt,  in  Opazit  umgewandelt,  und  diese  Substanz  kann 
auch  das  ganze  Mineral  verdrängen.  Der  hellfarbige  Pyroxen  ist  von  prismatis- 
cher Gestalt  und  hat  eine  Auslöschungsschiefe  auf  (010)  c:^  = 43°.  Optischer 
Charakter  ist  +.  Er  kann  wie.  die  Hornblende  ebenfalls  ganz  geringe  Dimen- 
sionen haben.  Ausserdem  hat  man  die  in  Opazit  und  Chlorit  (?)  tibergeführten 
Pseudomorphosen  nach  einem  streng  idiomorphen  Mineral,  das  meistens  grös- 
sere Dimensionen  als  die  oben  erwähnten  femischen  Mineralien  hat.  Biotit 
ist  völlig  abwesend.  Die  Grundmasse  ist  glasig  ausgebildet  und  von  Mikrolithen 
und  Pigmentsubstanz  erfüllt.  Das  Gestein  ist  offenbar  etwas  mehr  basisch 
als  die  gewöhnlichen  (Glimmer-) Andesite,  und  das  Auftreten  von  Pyroxenen 
weist  ja  auf  denselben  Umstand  hin.  Wir  haben  hier  also  einen  Horn- 
blendepyroxenandesit vor  uns. 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  findet  sich  im  Fig.  38. 
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Noch  ein  anderes  Muster  aus  der  Gegend  von  Cerrillos,  d.  h.  aus  der  langen 
Porphyrcuesta,  die  sich  in  südlicher  Richtung  von  dem  genannten  Flecken 
hinzieht,  besteht  aus  einem  kleinporphyrischen  Glimmerhornblende- 
a n d e s i t,  worin  allerdings  nur  sehr  wenige  von  den  dunklen  Mineralien  Vor- 
kommen. Der  Plagioklas  ist  zonar  gebaut  und  kommt  in  grösseren  und  klei- 
neren Individuen  vor.  Die  Zusammensetzung  dürfte  einem  Ab50  An50  ent- 
sprechen. Der  Glimmer  ist  ein  stark  pleochroitischer  Biotit  mit  ^-schwarz- 
braun,  a-hellgelblich.  Auch  die  Hornblende  hat  ung.  dieselben  Absorptions- 
farben (y  ) ß ) «).  Daneben  kommt  ein  schwach  gelblich  gefärbter  Pyro- 
xen  vor,  der  eine  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  c\y-38°  hat. 
Auch  dieses  Mineral  tritt  nur  spärlich  in  kleinen  Individuen  auf.  Die  Grund- 
masse besteht  hauptsächlich  aus  Feldspath  mit  einem  säulenförmigen,  gras- 
grünen Mineral  eingemengt.  Es  hat  parallele  Auslöschung  und  deutliche  Ab- 
sorptionsfarben (grasgrün  — gelblichgrün).  Ausser  diesen  Mineralien  enthält 
die  Grundmasse  noch  Körner  von  Eisenerz. 

Ausserdem  kommen  agglomeratische  Laven  vor,  die  meistens 
hell-  und  buntfarbig  sind  und  anscheinend  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 
Die  ganze  Andesitformation  hier  ist,  wie  gesagt,  stark  disloziert,  indem  sie 
sich  anfangs  wohl  als  eine  Decke  über  die  Punafläche  ausgebreitet  hat. 
Die  Aufrichtung  fand  wohl  am  Ende  der  Tertiärzeit,  also  wähend  der  zweiten 
andinen  orogentischen . Phase  statt1. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  Porphyritbänke  bei  Cerrillos  stark  disloziert 
sind,  während  andere  vulkanische  Massen,  wie  z.  B.  Pan  de  Aüzcar  noch 
erhaltene  Vulkankegeln  darstellen,  ist  es  offenbar,  dass  die  ersteren  älter  sein 
müssen. 

In  der  langen  Quebrada,  die  von  der  Abra  de  Pives  gegen  Osten  herunter- 
führt, findet  man  beim  Gehöft  Guachichocana,  wo  das  Tal  schluchtartig  eng 
ist,  einen  Intrusivstock  von  einem  Hornblendeandesit,  der  die  stark 
gefaltete  kambrische  Quarzitformation  durchsetzt.  Dieses  Massiv,  das  sich 
in  ung.  N.-S:licher  Richtung  erstreckt,  ist  schon  auf  der  Karte  von  Bracke- 
busch (1891)  angegeben.  Das  Gestein  schliesst  Fragmente  des  quarzitischen 
Nebengesteins  ein. 

Im  Handstück  hat  der  Andesit  eine  hellgraue  Farbe  mit  dicht  liegenden, 
weisslichen,  isometrischen  Einsprenglingen  von  Feldspath  neben  kleinen  sol- 
chen einer  schwarzen  Hornblende. 

Dieses  Gestein  ist  schon  von  Tannhäuser  (1906)  untersucht  worden.  Er 
gibt  jedoch  keine  nähere  Beschreibung  desselben. 


1 Vergl.  unten  bei  »Hauptzüge  der  Tektonik». 
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Fig.  39.  Hornblendeandesit,  Guachichocana,  W.  von  Purmamarca,  Prov.  de  Jujuy. 
Plagioklas,  idiomorph  und  zonargebaut,  kleinere  Finsprenglinge  einer  grünen  Horn- 
blende und  etwas  von  Biotit  in  einer  feinkörnigen  Grundmasse  aus  Feldspath 
neben  F rz  und  Pigm entstaub.  Ohne  Nicols.  Vergr.  c:a  30  X . 


U.  d.  M.  tritt  die  porphyrische  Struktur  sehr  distinkt  hervor  mit  eckigen 
grösseren  Einsprenglingen  eines  schön  zonar  gebauten  Plagioklases  und  klei- 
neren aus  Hornblende  und  Biotit.  Der  Plagioklas  ist  nicht  verwittert,  führt 
jedoch  Interpositionen  von  Kalzit  an  den  Grenzen  der  verschiedenen  Zonen. 
Manchmal  bestehen  die  Feldspatheinsprenglinge  aus  mehreren  zonar  gebauten 
Individuen,  die  teils  gleich,  teils  ungleich  orientiert  sind.  Die  Albitlamellen 
treten  nur  spärlich  auf,  oft  fehlen  sie  ganz.  Nach  der  maximalen  Auslöschungs- 
schiefe in  der  symmetrischen  Zone  zu  schliessen  liegt  ung.  Ab55  An45  vor.  Zo- 
nenrekurrenz  ist  meistens  vorhanden.  Auch  in  der  Grundmasse  liegen  kleinere, 
idiomorphe  Plagioklasindividuen.  Die  Hornblende  ist  langprismatisch  mit 
kräftigem  Pleochroismus:  y-dunkelgrün,  /^-dunkelgrün,  a-gelb.  Zwillinge 
nach  (100)  kommen  vor.  Opazitrand  fehlt  gänzlich.  Der  Biotit  ist  spärlich 
vorhanden  und  hat  einen  sehr  kräftigen  Pleochroismus:  7-schwarzbraun, 
/^-a-kellgelblich.  An  den  Rändern  haben  sich  Erzkörnchen  angehäuft. 
Die  Hornblende  ist  teilweise  in  dem  Plagioklas  eingeschlossen.  Die  Grund - 
masse  besteht  aus  einem  kleinkörnigen  Gemenge  von  Feldspath  mit  einem 
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bräunlichen  Pigment  zusammen.  Apatitprismen  kommen  vor,  ebenso  se- 
kundäre Kalzitaggregate.  Das  Eisenerz  ist  staubartig  in  der  Grundmasse 
eingemengt. 

Orthit,  von  Tannhäuser  erwähnt,  wurde  von  mir  nicht  beobachtet. 

Eine  Mikrophotographie  des  Gesteins  findet  sich  im  Fig.  39. 

Dieser  Andesit  unterscheidet  sich  von  den  vorher  beschriebenen  dadurch, 
dass  er  reich  an  Hornblende  ist,  und  dass  der  Biotit  sehr  an  Menge  zurück- 
tritt. Auch  fehlt  Pyroxen  vollkommen.  Die  Feldspäthe  haben  in  dem  frag- 
lichen Gestein  eine  abweichende,  etwas  mehr  isometrische  Form  und  sind  oft 
homogen  aufgebaut.  Sie  liegen  ebenfalls  dichter  aneinander,  wodurch  die 
Grundmasse  relativ  spärlicher  ist. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  des  Cerro  Purma,  im  Südosten  des  Gipfels 
Nevado  de  Chani,  setzt  durch  die  paläozoischen  Sedimente,  die  hier  gegen  im 
Osten  anstehende  präkambrische  Schiefer  disloziert  sind,  ein  breiter  Gang  eines 
Hornblendeandesits  auf.  Er  ist  im  Handstück  ein  grauer,  por- 
phyrischer  mit  dem  Gestein  von  Guachichocana  ganz  ähnlicher  Typ.  Die 
Plagioklaseinsprenglinge  sind  hier  ebenfalls  nur  wenig  nach  dem  Albitgesetz 
verzwillingt.  Die  Zusammensetzung  mag  ung.  Ab50  ’An50  entsprechen. 
Daneben  kommt  auch  Kalif eldspath  in  kristallographisch  schlecht  entwic- 
kelten Individuen  vor.  Andere  Einsprenglinge  bestehen  aus  derselben  Horn- 
blende wie  bei  Guachichocana  (Pleochroismus:  y = ^-dunkelgrün,  a-gelb).  Die 
Hornblende  ist  idiomorph  ausgebildet.  Daneben  kommen  kleinere  Körnchen 
eines  im  Dünnschliff  hellgrünlichen  Pyroxens  vor.  Die  Gestalt  ist  kurzpris- 
matisch. Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  c*.y-45°.  Opti- 
scher Charakter  ist  +.  Eicht-  und  Doppelbrechung  sind  hoch.  Magmatische 
Resorption  der  Einsprenglinge  sowie  Opazitränder  der  femischen  Minerale 
fehlen  auch  hier.  Die  Grundmasse  besteht  aus  Feldspath,  pigmentiert,  in 
allotriomorphen  Individuen.  Apatitsäulchen  kommen  hie  und  da  vor.  Bio- 
tit fehlt  gänzlich.  Erzkörnchen  sind  gleichmässig  in  der  Grundmasse  einge- 
streut. 

Andere  Vorkommen  von  Hornblende-führenden  andesitischen  Gesteinen 
sind  mir  aus  den  Punagebirgen  nicht  bekannt.  Wie  schon  Tannhäuser  her- 
vorgehoben hat,  walten  hier  die  Glimmerandesite  ent- 
schieden vor.  Diese  sind  aber  alle  westlicher  gelegen,  während  die  Horn- 
blende-führenden gerade  in  der  östlichen  Randkordillera  auf  treten.  Die  zu- 
letztgenannten haben  unter  einander  auch  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass 
sie  intrusiver  Natur  sind. 

Überblicken  wir  die  Zusammensetzung  der  in  der  argentinischen  Puna 
vorkommenden  Andesite,  finden  wir,  dass  die  gewöhnlichsten  die  Glimmer- 
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und  Glimmerhornblendeandesite  sind.  Danach  kommen  die  Hornblende- 
pyroxenandesite,  die  Hornblendeandesite  und  schliesslich  als  vereinzeltes 
Vorkommen  der  Pyroxenandesit  (bei  Kl  Tambo).  Die  meisten  treten  in  der 
Form  von  Ergüssen  und  aufgesetzten  Vulkanmassen  hervor,  nur  wenige  sind 
intrusiv  oder  gangförmig. 

Die  chemischen  Analysen  der  Punaandesite  zeigen  (Tabelle  unten!)  eine 
recht  beträchtliche  Schwankung  des  Si02: Gehaltes,  — von  68,42  % bis  58,85 
%.  Dieser  Umstand  hängt  teils  von  der  verschiedenen  Häufigkeit  der  Quarz- 
einsprenglinge, teils  vom  Auftreten  des  Tridymits  in  der  Grundmasse  ab.  In 
Bezug  auf  die  Mengen  der  Alkalien  findet  man,  dass  die  Punaande 
site  gleich  wie  die  »Dioritporphyrite»  sämmtlich 
eine  ungewöhnlich  hohe  Menge  von  K2  O haben,  auch 
die  mehr  basischen  Typen.  Die  beiden  Alkalioxyde  treten  mit  ung.  gleich 
grossen  Gewichtsprozentmengen  in  jeder  Analyse  auf.  Bei  allen  ande- 
ren analysierten  s ü d a m e r i k a n i s c h e n Andesiten 
tritt  Na20  entschieden  in  den  Vordergrund,  wie  bei 
granodiori tischen  Magmen  der  Fall  meistens  ist. 

Dieser  hohe  Betrag  des  K20  bei  den  Punaandesiten  hängt  teils  mit  der 
Sanidinsubstanz  in  der  Grundmasse,  teils  mit  dem  Auftreten  von  Glimmer 
(Serizit  und  Biotit)  zusammen.  Der  recht  bedeutende  Glühverlust  bei  den 
Andesiten  (als  H20  angegeben)  steht  mit  dem  Auftreten  von  sekundären  Mine- 
ralien im  Zusammenhang,  in  erster  Reihe  mit  dem  Chlorit,  der  hauptächlich 
aus  dem  Biotit  hervorgegangen  ist. 

Wenden  wir  uns  den  übrigen  südamerikanischen  Andesiten  zu,  finden  wir 
wie  gesagt,  überall  Na-Vormacht.  Sie  sind  meistens  Pyroxen- 
andesite,  z.  T.  auch  Hyperstenandesite,  von  den  westindischen  Vulkan- 
inseln im  Norden  bis  zu  den  südlichsten  patagonischen  Anden1.  Auf  der 
argentinischen  Strecke  der  Anden  hat  man  jedoch  nach  Brackebuschs 
Erfahrungen  Hornblendeandesite  als  die  vorherrschenden. 

S.  173  folgt  eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  Analysenergebnisse, 
die  sich  auf  zwei  »Andenglimmerdioritporphyrite»  und  auf  zwei  Andesite  be- 
ziehen, die  in  der  Arbeit  von  Tannhäuser  (1906)  zu  finden  sind.2  Diebetref- 
fenden Gesteine  treten  in  dem  von  mir  bereisten  Gebiet  auf. 

Die  Andesite  gehören  der  mittleren  Phase  des  grossen  andinen,  magma- 
tischen Zyklus’  zu,  der  durch  die  Intrusion  und  Extrusion  der  »Liparite»  und 


1 Vergl.  mit  dem  Literaturverzeichnis. 

2 Die  Werte  von  Niggu  finden  sich  in  der  Tabelle  Seite  178  wieder. 
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Chem. 

Zus.  in  Gew. 

proz. 

u.  Mol 

zahl: 

I 

II 

III 

IV 

Si  02 

63,00 

1,050 

61,03 

1,017 

68,42 

1,140 

61,27 

1,021 

Ti  02 

0,89 

011 

0,79 

010 

0,31 

004 

0,64 

009 

ai2o3 

16,43 

161 

16,55 

162 

15,51 

152 

16,37 

161 

X 

— 

— 

— 

— 

0,12 

— 

0,85 

— 

Fe2Os 

1.06 

007 

2,34 

014 

1,07 

007 

4,59 

029 

Fe  O 

3,40 

047 

2,66 

037 

1,51 

021 

1,18 

017 

MnO 

0,05 

001 

Sp. 

— 

— 

— 

....  Sp. 

— 

MgO 

2,38 

059 

1.98 

049 

1,14 

028 

2,29 

057 

Ca  0 

4,09 

073 

3,98 

071 

2,71 

048 

4,44 

079 

Na20 

3,89 

063 

3,62 

058 

4,20 

' 068 

3,34 

053 

K2  0 

3,66 

039 

3,74 

039 

4,08 

044 

3,41 

036 

P2  05 

0,19 

001 

— 

r — 

— 

— 

0,12 

001 

H2  0 

2,73 

— 

3,52 

— 

1,17 

— 

2,00 

s . . 

0,06 

002 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

S:me:  101,83 

S:me: 

100,21 

S:me: 

100,24 

S:me:  100,50 

Spez. 

Gewicht: 

2,67 

2,66 

2,57 

2,63 

Norm: 

Qu 

12,60) 

I 

14,22) 

I 

20,52) 

I 

20,01 

Or 

21,68 1 

1 Sal. 

21,68! 

\ 84,36 

' 24,461 

\ 91,63 

27,77 

> 84,23 

Ab 

33,01 

| 89,63 

30,39 

35,53 

20,01 

An 

16, 40^ 

1 

10,07-! 

1 

11,12) 

1 

16,44- 

Diop 

2,53' 

1,35 

1,78 

0,89 

Hyp 

9,92 

Fern. 

5,95 

2,20 

5,32 

Mt 

1,62 

16,05 

3,24 

> 11,76 

1,62 

6,21 

Hem  5,32 

13,20 

II 

1,67 

1,52 

0,61 

....  1,36 

Ap 

0,31. 

— 

— 

0,31. 

H20 

2,73 

3,52 

1.17 

2,00 

— 

— 

0,12 

0,85 

S:me: 

102,47 

S:me 

99,64 

S:me: 

99,13 

S:me:  100,28 

Stellung  im  C.P.I.W.  Systeme: 


Kl.  II  I 

Ordn.  4 4 

Rang  2 2 

Subrang  3 3 


1 

4 

2 
3 


II 

4 

3 

3 


I.  — Andenglimmerdioritporphyrit,  Corral  Negro,  Puna  de  Jujuy. 

II.  — » , Mina  Rechaite,  Cochinoca,  Puna  de 

Jujuy, 

III.  — Glimmerandesit,  Incahuasi,  Puna  de  Jujuy. 

IV.  — » , Cuesta  de  Acay,  Puna  de  Salta. 
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»Rhyolite»  eingeleitet  wurde.  Nachher  kamen  die  Glimmer-  und  Hornblende- 
andesite,  dann  die  Pyroxenandesite,  die  auch  mehr  basisch  sind.  Alle  die  akti- 
ven Vulkane  der  Hochkordillere  gehören  dem  Magmenbereich  der  letztgenann- 
ten an,  während  die  Glimmer-  und  Hornblendeandesite  östlicher  auf  treten. 
Die  vulkanische  Aktivität  hat  sich  also  gegen  die  Neuzeit  nach  Westen  hin 
verschoben. 

In  den  südlicheren  chilenischen  Anden  sind  die  Vulkanite  bekanntlich  noch 
mehr  basisch  (s.  u.). 


b.  Erhärtete  Schuttströme. 


Zu  den  vulkanischen  Bildungen  der  Zeit  der  grossen  Andesiteffusionen 
gehören  wohl  auch  die  egentümlichen  erhärteten  Schutt-  und  Schlammströme, 
die  oben  in  den  »Routenbeobachtungen»  aus  dem  Barrancastal  und  aus 
naheliegenden  Gegenden  erwähnt  sind. 

Aus  dem  Vulkangebiet  Incahuasi  (Glimmerandesit,  siehe  oben!)  haben  sich 
Schutt-  und  Schlammströme  nach  S.E-  (Barrancastal)  und  N.E.  (Gegend  von 
Casabindo)  die  Täler  herunter  verbreitet  und  in  die  Senke  N.  der  Salinas  ausge- 
mündet. Besonders  in  der  Gegend  von  Casabindo  hatte  dieser  Strom  eine  an- 
sehnliche Breite.  Die  nachträgliche  Erosion  hat  die  verhältnismässig  weichen 
Massen  arg  angegriffen,  wie  man  aus  den  eigentümlichen  Oberflächenformen 
sehen  kann.  Wahrscheinlich  besteht  ein  grosser  Teil  der  Füllmasse  der  Sen- 
ken der  Salinas  Grandes  und  der  Eaguna  de  Guayatayoc  aus  den  Zerstörungs- 
produkten dieser  Schuttströme. 

Dieser  jetzt  verfestige  Schutt-Brei  im  Stromende  des  Barrancastales  ist 
von  grauweisser  Farbe,  psammitisch  körnig  und  enthällt  viele  dünne  konglo- 
meratische  Einlagerungen.  Die  Diagenese  ist  so  weit  vorgeschritten,  dass  die 
Konsistenz  mit  der  der  in  der  Gegend  benutzten  sonnengetrockneten  Eehm- 
ziegeln  verglichen  .werden  kann.  Die  Masse  hat  die  Neigung  in  vertikal  ge- 
stellte Säulen  nicht  unähnlich  denen  des  Basalts  zu  zerklüften.  Deshalb  hat 
auch  die  Erosion  des  Barrancasbaches  vertikale  Wände  geschafft,  die  ung. 
50  m hoch  sind  (Fig.  4) , 

Petrographisch  besteht  die  Schlammasse  aus  Quarz-  und  Feldspathkörn- 
chen  neben  Biotit  u.  a.  Eine  von  E.  Kitte1  ausgeführte  Analyse  zeigt  die  fol- 
gende Zusammensetzung: 


1 Siehe  Juan  Hausen  (1925). 
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Mol.  zahl. 

Si  02  61,87  % — 1,031 

Ti  02  1,26  » — 016 

A1203 14,97  » — 147 

Fe203 4,65  » — 029 

Fe  o” 1,30  » — 018 

MnO  0,16  » — 002 

Mg  O 1,20  » — 030 

Ca  O 5,07  » — 091 

Ba  O Sp.  » — 

Na20  3,23  » — 052 

K2  O 2,42  » — 026 

+ H2  0 1,83  » — — 

— H2  O 1,66  » — — 

P205 0,42  » — 003 

Summe:  100,04  % 


Ähnliche  Schutt-  und  Schlammströme  hat  auch  Barnabü  (1915)  in  ver- 
schiedenen Gegenden  des  Territorio  de  los  Andes  beobachtet.  Er  nimmt  gleich 
wie  der  Verfasser  an,  dass  die  Zerstörungsprodukte  dieser  Schlammströme 
zum  grossen  Teil  die  dortigen  Boisones  ausgefüllt  haben  und  noch  mehr,  dass 
die  Salzmengen  der  Salares  oder  Salinas  durch  die  ausspühlende  Wirkung  des 
Grundwassers  aus  diesen  Schlammassen  ausgelaugt,  und  in  die  Boisones  ver- 
frachtet sind. 


6.  Basaltlavergüsse  und  junge  Schwemmtuffe. 

Basaltische  Gesteine  gehören  nach  Tannhäuser  (1.  c.)  zu  den  jüngsten  vul- 
kanischen Bildungen  der  Punagebirge.  Ich  selbst  kann  auf  Grund  meiner  Beo- 
bachtungen diese  Behauptung  nur  bestätigen.  Derartige  Gesteine  sind  aber 
im  grossen  genommen  selten.  In  der  eigentlichen  Puna  von  Salta  und  Jujuy 
treten  sie  meines  Wissens  gar  nicht  auf,  wohl  aber  im  Territorio  de  los  Andes. 

Nach  Brackebusch — Tannhäuser  kommt  L i m b u r g i t bei  San  Fran- 
cisco, unweit  Jujuy  vor.  Auch  in  der  Gegend  von  Ea  Poma  im  Calchaquital 
hat  Brackebusch  Basalt  gefunden.  Es  liegt  hier  in  dem  sog.  Campo  Negro 
ein  kleiner  erloschener  Vulkan  vor.  Das  Gestein  ist  hier  teilweise  F e 1 d- 
spathbasalt  (nicht  näher  beschrieben)  daneben  auch  Pyroxenan- 
desit  (Palmer,  1914). 
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In  der  Gegend  von  Abra  de  San  Geronimo  im  Territorio  de  los  Andes  hat 
nach  Brackebusch  ein  junger,  schwarzer  Gava  aus  Feldspathbasalt 
den  dortigen  Andesit  durchbrochen  und  überdeckt.  In  der  Oberfläche  ist  der 
Lava  ein  zäher  Schaumstein. 

Auch  südlicher  innerhalb  des  Territorio  de  los  Andes  kommen  nach  Kühn 
(1911)  Basaltströme  in  der  Puna  vor. 

Ich  selbst  hatte  Gelegenheit  einen  basaltischen  Gavastrom  in  der  Mündung 
des  Tals  des  Rio  Blanco  zu  studieren.  Der  Strom  ist  offenbar  dem  Tal  ent- 
lang aus  dem  Punarand  heruntergeflossen,  die  ganze  Talbreite  füllend,  und 
weiter  eine  Strecke  herunter  in  dem  Oberlauf  des  Calchaquitals  hervorge- 
drungen. Die  Erosion  hat  den  »Strom»  schon  beträchtlich  angegriffen. 

Das  Gestein  ist  im  Handstück  dunkel-rauchgrau  mit  Porenräumen.  In  einer 
Grundmasse  liegen  kleine  hellere  Einsprenglinge.  U.  d.  M.  erweisen  sich  die 
letztgenannten  als  Pyroxen  und  Olivin.  Der  erstere  hat  schlechte  kristallo- 
graphische  Ausbildung.  Die  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  be- 
trägt c:j/-45°.  Optischer  Charakter  ist  +.  Der  Olivin  ist  etwas  besser  kristal- 
lisiert. Sein  optischer  Charakter  ist  — . Der  Achsenwinkel  misst  beinahe  90°. 
Die  Grundmasse  besteht  aus  einem  Gewirr  von  kleinen  Pyroxenkörnern  mit 
Feldspathleistchen  von  kryptokristalliner  Grösse  und  eingemengten  Eisenerz- 
körnchen, die  alle  in  einer  glasigen  Mesostasis  liegen.  Das  Gestein  kann  als  ein 
Gimburgit  bezeichnet  weden. 

Die  erwähnten  Basalte  sollen  der  jüngsten  vulkanischen  Phase  entsprechen. 
Auch  in  anderen  Teilen  der  südamerikanischen  Kordillere  treten  die  Basalte 
und  mit  denen  die  basischen  Pyroxenandesite  als  letzte  Äusserungen  des  gros- 
sen magmatischen  Zyklus’  auf,  der  mit  dem  Tertiär  anfing. 

Die  Basaltlavaergüsse  der  Punagebirge  gehören  offenbar  alle  dem  Quartär 
zu,  indem  der  Vulkanismus  seit  dieser  Zeit  gänzlich  erloschen  ist. 

Unter  den  Basalten  sind,  wie  oben  hervorgeht,  zwei  Typen  zu  unterschei- 
den: einerseits  die  F eldspathbasalte,  die  den  granodioritischen  Mag- 
men zugerechnet  werden  müssen,  und  anderseits  die  Gimburgit  e,  die 
den  therali tischen  Magmen  im  Sinne  Rosenbusch’s  gehören.  Ob  diese  beiden 
in  Bezug  auf  Alter  voneinander  unterschieden  werden  können,  kann  vorläu- 
fig nicht  abgemacht  werden,  weil  das  Material  viel  zu  dürftig  ist. 

In  den  nördlichen  Provinzen  Chiles  werden  Basalte  als  jüngste  vulkanische 
Bildungen  aufgefasst.  Sonst  sind  Basalte  die  herrschenden  Gesteine  in  den 
tätigen  Vulkanen  Südchiles.  Gimburgit  ist  von  v.  Woeef  (1899)  im  N.  ange- 
troffen worden  (Gas  Amolanas,  Prov.  Atacama).  Er  soll postliassischen  Alters 
sein  und  einer  paläo vulkanischen  Folge  gehören,  die  der  tertiären  voranging. 
Er  ist  folglich  mit  den  Gimburgiten  der  argentinischen  Seite  nicht  identisch. 
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Die  Schwemmtuffe. 

Im  Zusammenhang  mit  den  basaltischen  Ergüssen  stehen  offenbar  die 
weisslichen  bis  grauen,  jetzt  sekundär  umgelagerten  Tuff  Sedimente,  die  man 
über  grössere  Erstreckungen  in  der  Puna  trifft.  Sie  erfüllen  die  meisten 
Quebradas  der  Serranias  zu  gewissen  Höhen,  oft  später  ausgeschnittene  Ter- 
rassen bildend.  Sie  liegen  ebenfalls  mit  den  Puna-Füllsedimenten  zusammen  in 
den  flachen  Becken  und  Talzügen  der  Puna,  wo  sie  mit  Eösserde  vermischt 
sind. 

Diese  Tuffsedimente  lagerten  sich  wohl  ursprünglich  als  Euftsedimente 
gleichmässig  über  die  Punahochfläche.  Hinterher  ist  diese  Decke  durch  Regen- 
güsse aus  den  Bergen  heruntergespühlt  worden  und  tritt  jetzt  als  Füllmasse 
in  den  Quebradas  auf.  Besonders  reichlich  findet  sich  diese  Füllmasse  in  den 
Tälern  der  Serrania  de  Cochinoca.  Die  Bildung  dieser  Absätze  fällt  wohl  gänz- 
lich ins  Quartär.  Die  Zentren  der  vulkanischen  Aktivität  zu  lokalisieren,  die 
die  in  Frage  kommenden  Bildungen  veranlassten,  ist  schwierig.  Nach  Barnabe 
(1915)  sollen  derartige  Tuffe  im  Quellengebiet  des  Rio  San  Juan  del  Oro  häu- 
fig sein.  In  der  östlichen  Puna  fehlen  sie  meines  Wissens  gänzlich.  Die  quar- 
tären Vulkane  lagen  sonach  westlicher,  vermutlich  hinter  der  Grenzcordillera 
(vergl.  oben!). 

Die  besprochenen  Schwemmtuffe  sind  nicht  mit  denen  zu  verwechseln, 
die  in  derselben  Gegend,  teilweise  als  dislozierte  Eager  auf  treten  und  von  der 
quartären  Geröllschicht  überdeckt  sind.  Die  letzteren  Tuffe  sind  tertiär. 

* * 


Zum  Schluss  gebe  ich  eine  Übersicht  der  Analysenresultate  in  der  Form 
zweier  Tabellen,  in  die  die  Werte  nach  Niggei  eingeführt  sind.  Ausser  den 
Analysen  der  oben  beschriebenen  Gesteine  habe  ich  zum  Vergleich  noch  eine 
Anzahl  Analysen  verwandter  Gesteine  aus  den  umgebenden  Eandstrichen 
zugefügt. 


A.  G RA  NITISCHE  GESTEINE. 


N:o 

si 

ti 

I 

P 

al 

fm 

c 

alk 

k 

mg 

c/fm 

1 

307 

0,34 

0,27 

38,1 

24,5 

9,7 

27,7 

0,35 

0,42 

0,39 

2 

323 

2,2 

— 

39,0 

17,6 

5,0 

38,0 

0,38 

0,09 

0,28 

3 

271 

— 

— 

41,4 

26,5 

8,9 

23,0 

0,63 

0,  4 

0,33 

4 

347 

0,59 

0,29 

44,4 

10,0 

6,5 

39,0 

0,47 

0,23 

0,64 

5 

217 

0,97 

0,39 

26,6 

37,6 

16,5 

19,1 

0,42 

0,23 

0,44 

12 
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Granit,  Chani  Chico.  Anal.  A.  ZmiACUS. 

Sierra  de  Aguilâr.  Anal.  Chem.  Bab.  Akad.  Äbo. 
Granodiorit,  Caracoles,  Bolivia.  Lindgren  (1926). 

Granit,  Chorrillos,  Valle  Tupungato.  Anal.  Reichert  (1916). 
Granit,1 2)  » » » » » » 


B.  PORPHYRITE  UND  ANDESITE.2) 


N:o 

i 

si 

ti 

P 

al 

fm 

c 

alk 

k 

mg 

c/fm 

1 

229 

i 0,24 

0,2 

35,2 

26,5 

15,9 

22,3 

0,38 

0,48 

0,60 

2 

228 

2,2 

— 

36,4 

25,7 

15,9 

21,8 

0,40 

0,46 

0,62 

3 

304 

! 1,0 

— 

40,5. 

16,8 

12,8 

29,8 

0,39 

0,44 

0,76 

4 

262 

1,9 

0,2 

34,9 

28,6 

17,1 

19,3 

0,40 

0,43 

0,60 

5 

231 

1,3 

0,03 

34,7 

25,5 

16,8 

22,9 

0,42 

0,48 

0,66 

6 

175 

1,7 

— 

29,3 

32,0 

26,8 

18,8 

0,32 

0,53 

0,58 

7 

242 

3,8 

0,6 

34,6 

25,5 

21,4 

18,4 

0,33 

0,28 

0,84 

N:o  1.  Glimmerdioritporphyrit,  Corral  Negro,  Puna  de  Jujuy.  Tannhäuser 

(1906). 

» 2.  » , Mina  Rechaite,  Puna  de  Jujuy.  Tannhäuser 

(1906). 

» 3.  Glimmerandesit,  Cerro  Incahuasi,  Puna  de  Jujuy.  Tannhäuser  (1906). 

» 4.  » , Cuesta  de  Acay,  Puna  de  Salta.  » » 

» 5.  » , Abra  de  San  Geronimo,  Territorio  de  los  Andes. 

Tannhäuser  (1906). 

» 6.  Pyroxenandesit,  El  Tambo,  Prov.  de  Salta.  Tannhäuser  (1906). 

» 7.  Andesitischer  vulkanischer  Schlamm,  Barrancas,  Puna  de  Jujuy.  Anal. 

E.  Kitte  (Hausen  1925). 

In  der  bekannten  Schrift  von  Cearke  und  Washington  (1924)  »The  Com- 
position of  the  Earths  Crust»  wird  eine  Durchschnittsanalyse  der  vulkanischen 
Gesteine  der  südamerikanischen  Kordillere  vorgeführt  (siehe  s.  179). 

Diese  Mittelwerte  nähern  sich  denen  der  vulkanischen  Gesteine  von 
Washington  — Oregon  und  Kalifornien  oder  noch  mehr  denen  von  Mexico, 
obwohl  die  menge  des  CaO  der  andinen  Analysen  etwas  niedriger  erscheint. 
Diese  recht  nahe  Übereinstimmung  zeigt,  wie  auch  aus  anderen  Überlegungen 
hervorgehen  dürfte,  dass  die  Linie  der  andinen  Vulkane  nur  eine  Fortsetz- 
ung der  nordamerikanischen  Linie  der  Kordillere  ist. 

1 Ausgeprägt  grano  dioritisch. 

2 Vergl.  die  jüngst  erschienene  Zusammenstellung  von  F.  von  Woeef,  Der 
Vulkanismus.  II  Band.  I Teil,  2 Hälfte,  Stuttgart  1929,  wo  ausser  Analysen- 
tabellen auch  vergleichende  Zahlen  aus  den  Mol.  Prozenten  berechnet  (mit  den 
Parametern  L,  M,  Q,  A,  C,  K20,  MgO,  CaO,  FeO,  Mt)  angeführt  werden. 


N:o  1. 
» 2. 
» 3. 

» 4. 

» 5. 
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Si02 

ai2o3 

Fe203 
Fe  O 
Mg  O 
Ca  O 
NaaO 
K2  O 

h2  O 
Ti  02 

P2  o6 

Mn  O 


61,85  % Norm: 

16,51  » 

3,03  » Ou 12,66  %' 

2.28  » Or  16,12  » I , 

2.29  » Ab 38,25  » Sa1,  “ 83,71  % 

4,55  » An 16,68  ». 

4,47  » 

2,69  » Di  3,09  » 

1,11  » Hy  6,16  » 

0,75  » Mt  4,41  » Fem.  = 15,70  % 

0,25  » II  1,37  » 

0,22  » Ap 0,67  », 


Summe:  100,00  % 


Summe:  99, 4i  % 


Stellung  im  C.P.I.W.  Systeme: 

Kl.  II,  Ordn.  4,  Rang  3,  Subrang  4. 


Man  muss  hierbei  allerdings  in  Rechnung  tragen,  dass  die  Anzahl  der 
Analysen  andiner  Vulkanite  noch  viel  zu  gering  ist  um  ein  einigermassen 
zuverlässiges  Bild  der  Durchschnittszusammensetzung  geben  zu  können. 
Besonders  fehlen  Analysen  aus  den  südlicheren  Vulkangebirgen. 


Typen  suefidischer  Erzeagerstätten  der  Puna  und  ihrer  öst- 

eichen  Randgebirge. 

Im  Zusammenhang  mit  der  Charakteristik  der  Magmengesteine  sei  hier 
einiges  über  die  mit  diesen  genetisch  verbundenen  sulfidischen  Erzgänge 
gesagt. 

Die  in  Frage  kommenden  Fundstätten  sind  alle  schon  längst  bekannt  und 
sämmtliche  ebenfalls  längere  oder  kürzere  Zeit  Gegenstand  von  Ausbeutung 
gewesen.  Die  meisten  von  diesen  sind  aber  ganz  unbedeutend.  Nur  einige 
sind  einem  Grossbetrieb  unterzogen  worden.  Die  einzigen  Gruben,  die  in 
unseren  Tagen  bearbeitet  werden,  sind  die  von  Pumahuasi  (»La  Belgica»,  »Ea 
Pulpera»),  während  eine  andere  noch  mehr  bedeutende  ihren  Betrieb  vor 
einigen  Jahren  niedergelegt  hat  (»Ea  Concordia»  bei  San  Antonio  de  los  Cob- 
res).  Diese  verhältnismässig  geringe  Bedeutung  der  Erzlagerstätten  der  Puna 
steht  in  ausgesprochenem  Gegensatz  zum  alten  Grubenland  Bolivien  weiter 

1 Siehe  Pag.  52. 

2 Vergl.  auch  J.  P.  Iddings,  The  volcanic  Rocks  of  the  Andes.  Journ.  of 
Ge  ol.  Vol.  I.  p.  164.  Chicago  1893. 
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nördlich,  obwohl  die  Puna  wie  die  östlichen  Randgebirge  hier  ja  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  der  geologischen  Struktur  der  argentinischen  Gebirge  bilden. 

Die  sulfidischen  Erzlagerstätten  der  argentinischen  Puna  zerfallen  im 
grossen  genommen  in  zwei  verschiedene  Klassen  von  gangförmigen  Bildungen: 
nämlich  in  solche,  die  an  die  im  Westen  auftretenden  liparitischen  und  ande- 
si tischen  Vulkanite  tertiären  Alters  gebunden  sind,  und  solche,  die  in  unzwei- 
felhafter Verbindung  mit  den  granitischen  und  granodioritischen  Tiefen- 
gesteinen der  östlichen  Randgebirge  stehen.  Alle  diese  Erzgänge  sind  an 
Dislokationslinien  gebunden  und  haben  meistens  keine  bestimmte  Orientie- 
rung. Über  das  geologische  Alter  der  Klasse  II  kann  nichts  bestimmtes  gesagt 
werden.  Vermutlich  ist  sie  ebenfalls  tertiär,  wenigstens  teilweise.  Beder 
(1928)  dagegen  stellt  sie  ins  Paläozoikum. 

Als  Typ  der  ersten  Klasse  von  Gängen  sei  die  genannte  Grube  »La  Con- 
cordia» erwähnt,  die  epitermale  Bildungen  von  Sulfosalzen  mit  Silber,  Kup- 
fer, Blei,  Antimon  und  etwas  Gold  darstellt.  Auch  Kupferkies  und  Bleiglanz 
kommen  vor,  besonders  in  tieferen  Niveaus.  Andere  ähnliche  Gangbildungen 
treten  in  dem  Gebirgsmassiv  des  Nevado  de  Acay  auf,  besonders  an  den  Quel- 
len des  Rio  Calchaqui1.  Diese  Art  von  Erzformationen  ist  offenbar  mit  der- 
selben in  Bolivien  verwandt,  die  dort  u.  a.  Stannit,  Wolframit  und  Wismuth- 
glanz  führt.  Merklich  ist  das  plötzliche  Aufhören  der  zuletztgenannten  Metalle, 
wenn  man  vom  Norden  her  ins  argentinische  Gebiet  herüberkommt. 

Die  zweite  Klasse  von  sulfidischen  Erzgängen,  die  nur  im  östlichen  Teil  der 
Puna  zuhause  ist,  besteht  beinahe  ausschliesslich  aus  silberarmem  Bleiglanz 
mit  einer  Gangmasse  von  Baryt,  Cerussit  und  amorpher  Kieselsäure.  Es  han- 
delt sich  wohl  um  echte  hydrothermale  Bildungen,  die  in  einem  grösseren  Ab- 
stand von  dem  Magmaherd  ausgeschieden  sind.  In  der  Tat  sind  keine  Intru- 
sivgesteine in  der  unmittelbarer  Nähe  zu  sehen,  sondern  setzen  die  Erzgänge 
die  alten  Schiefer  durch,  manchmal  quer  zum  Strichen  der  Faltenachsen.  Als 
Typ  dieser  Art  von  Erzgängen  können  die  der  Gegend  von  Pumahuasi  genannt 
werden,  die  der  Verfasser  (1925)  und  später  mehr  eingehend  Beder  (1928)  be- 
schrieben haben. 

Ganz  ähnliche  Bleiglanzgänge  kommen  bekanntlich  weiter  nördlich,  inner- 
halb Bolivien  vor,  wo  sie  sich  in  einer  längeren  Zone  entlang  der  östlichen 
Randgebirge  verfolgen  lassen.  Die  Gänge  setzen  hier  ebenfalls  durch  alte, 
paläozoische  Schiefer  auf.  Sie  führen  bisweilen  Antimonglanz,  der  auf  besonders 
niedrige  Bildungstemperaturen  deutet.  Das  letztere  Mineral  kommt  innerhalb 
Argentinien  (nach  älteren  Quellen)  bei  El  Volcan  in  der  Provinz  Jujuy  sowie 


Vergl.  Reichert  (1916). 
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im  Territorio  de  los  Andes  vor.  Etwas  näheres  über  diese  Vorkommen  weiss 
man  nicht. 

Andere  bleiglanzführende  Gänge  findet  man  besonders  in  den  östlichen 
Randgebirgen,  wo  in  der  Nähe  die  granitischen  etc.  Tiefengesteine  auftreten. 
Die  grössten  hier  sind  wohl  dieselben  bei  Purma  in  der  Cordillera  de  Chani 
sowie  die  von  der  Sierra  de  Aguilar.  Die  Gänge  in  Purma  haben  Bleiglanz 
für  eine  Schmelzhütte  in  Jujuy  geliefert.  Sie  scheinen  nur  oberflächlich 
abgebaut  zu  zein.  Ähnliche  Gänge  treten  auch  in  der  Westseite  des  Ne- 
vado  de  Chani  auf,  hier  ebenfalls  den  kambrischen  Quarzit  durchsetzend. 
Vermutlich  sind  sie  als  mehr  kontaktferne  Bildungen  zum  Nevadolakko- 
lith  zu  betrachten.  — Weiter  nördlich,  in  der  Sierra  de  Aguilar  sind 
mehrere  Bleiglanzgänge  in  der  Ostseite  unweit  eines  Granitkontaktes  vor- 
handen (z.  T.  mit  Zinkblende),.  Hier  ist  an  zahlreichen  Stellen  geschürft 
worden  (vergl.  Fig.  7).  Bemerkenswert  ist,  dass  diese  Gänge  so  nahe  am 
Kontakt  (hypotermale  Zone  ?)  auftreten.  Noch  weiter  nördlich  haben  wir 
die  silberhaltigen  Bleiglanzgänge  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  (vergl. 
die  Karte  von  Brackebusch  1891),  welche  mehr  abseits  von  Intrusiv- 
gesteinen gebildet  sind  (Abra  del  Condor,  Cerro  Fundiciônes,  Carmen). 
Über  den  Silbergehalt  aller  diesen  Bleiglanzgänge  liegen  nähere  Nachrichten 
nicht  vor.  Quantitativ  spielen  sie  eine  untergeordnete  Rolle. 


Hauptzüge  der  Tektonik. 

In  der  Puna  haben  wir  wie  erwähnt  ein  altes  Fundament,  das  aus  steilste- 
henden, präkambrischen  Schiefergesteinen  besteht,  die  im  ganzen  genommen 
N.-S.  streichen.  Sie  werden  mit  grosser  Diskordanz  von  Kambrium  überlagt. 
Die  Orogenese,  die  jene  Schiefer  aufgerichtet  hat,  ist  folglich  präkambrischen 
Alters.  Ob  mit  dieser  Aufrichtung  eine  Intrusion  von  Tiefengesteinen  Hand  in 
Hand  ging,  ist  nicht  endgültig  festgestellt.  Nach  Keidees  (1910)  Beobach- 
tungen in  der  Puna  von  Salta  scheint,  als  ob  schon  in  der  präkambrischen  Zeit 
Granite  hervordrangen. 

Drinnen  in  der  eigentlichen  Puna,  wo  die  Diskordanz  unter  dem  Kamb- 
rium nicht  mehr  so  deutlich  ist  oder  gar  nicht  festgestellt  werden  kann,  ist 
das  Paläozoikum  ebenfalls  kräftig  gefaltet.  Meistens  sind  es  Schiefer  und  Grau- 
wacken und  Quarzite  der  Silurformation,  die  dieser  Faltung  anheimgefallen 
sind.  Die  Faltenachsen  laufen  meistens  N.-S.,  also  mit  der  alten  präkambri- 
schen Faltenstruktur  einigermassen  parallel.  Die  paläozoische  Faltenstruktur 
hat  ein  sehr  einförmiges  Gepräge:  die  Antiklinalen  und  Synklinalen  folgen 
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dicht-  aufeinander;  es  ist  keine  Faltung  im  grossen  Stil,  mehr  eine  Zusam- 
menstauung der  Schichten. 

Eruptivgesteine  setzen,  wie  wir  gesehen  haben,  diese  Faltenstruktur  manch- 
mal durch,  wie  in  der  langen  Serrania  de  Cochinoca,  wo  die  erwähnten  Quarz- 
porphyre auftreten.  Auch  granitische  Massive  sind,  wie  bekannt,  vorhanden. 
Die  in  Frage  kommende  Faltenstruktur  ist  vor  allen  Dingen  in  den  Punagebir- 
gen blossgelegt,  während  in  den  Boisones  die  jungen  Ackumulationen  alles  ver- 
hüllen. Die  Puna-Höhenzüge  verlaufen  im  grossen  genommen  mit  den  Falten- 
achsen parallel.  Aus  diesem  Umstand  hat  Hauthai,  (1911)  den  Schluss  gezo- 
gen, dass  es  sich  um  wahre  Faltengebirge  handelt.  Er  sagt  nämlich:  »Nach- 
dem die  Faltung  dieser  Gebirgsketten  (in  der  Puna)  geschehen  war,  die  alle 
in  nord-südlicher  Richtung  streichen  und  durch  das  Hervortreten  dieser 
Leitlinien  als  integrierende  Bestandteile  des  Andensystems  (im  orographischen 
Sinn)  sich  dartun,  — setzte  der  Vulkanismus  ein.»  So  viel  ich  gesehen  habe, 
handelt  es  sich  jedoch  um  junge  Horstgebirge,  deren  Bruchränder  zufälliger- 
weise mit  den  alten  Leitlinien  gleich  orientiert  sind.  Das  sieht  man  am  besten 
dadurch,  dass  den  Bruchrändern  entlang  Zonen  von  jüngeren  Deckgesteinen 
mesozoischen  und  tertiären  Alters  mit  verworfen  sind,  Bewegungen,  die  mit 
der  alten  Faltung  nichts  gemeinsam  haben. 

Wie  oben  hervorgehoben,  herrscht  in  den  östlichen  Randgebirgen  der  Puna 
meistens  eine  schwebende  Lagerung  des  Paläozoikums.  Die  alte  Faltung  er- 
streckt sich  also  nicht  hierher.  In  der  Tat  haben  die  argentinischen  Geologen 
schon  angenommen,  dass  diese  Teile  der  Hochgebirge  nur  aus  der  brasilia- 
nischen Vorlandstafel  losgerissene  Parteien  sind,  die  durch  junge,  orogenetische 
Bewegungen  mit  dem  Andenzug  orographisch  vereinigt  sind.  Die  paläozoische 
Faltung  soll  also  gegen  Osten  gerichtet  gewesen  sein. 

Man  wird  sich  fragen:  um  welche  Zeit  setzte  diese  Orogenese  ein?  Älter 
als  die  kontinentalen  mesozoischen  Sedimente  ist  sie  sicher,  wie  man  aus  einer 
direkten  Auflagerung  des  Mesozoikums  über  den  Falten  sehen  kann  (z.  B.  bei 
Très  Cruces).  Innerhalb  Bolivien  liegen,  wie  schon  d’Orbigny  konstatiert  hat, 
die  devonischen  Schichten  ohne  Diskordanz  auf  dem  Silur.1  Sie  sind 
mit  der  Unterlage  gleichmässig  gefaltet.  Folglich  muss 
die  Faltung  schon  postdevonisch  sein,  wahrscheinlich  aber  noch  jünger,  weil 
keine  Diskordanz  zwischen  Devon  und  Karbon  aus  der  Literatur  zu  entnehmen 
ist,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  marinen  Sedimente.  Anderseits  haben  wir 
jedoch  nach  den  neuesten  Untersuchungen  Mathers  (1922)  in  der  bolivia- 
nischen Ostkordillere  mächtige  Ablagerungen  von  Gondwanaglazial  (Permo- 


Verg.  auch  die  Übersicht  des  Devons  bei  Bonareeei  (1921).  Pag.  53. 
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karbon),  die  auf  Orogenese  deuten,  weil  sie  grobklastisch  sind.  Sie  gehen  nach 
oben  in  die  sog.  »Areniscas  inferiores»  über,  die  dem  Permotrias  gehören  und 
kontinentalen  Charakters  sind. 

Die  erste  postkambrische  — oder  näher  gesagt,  die  postkarbonische  (?) 
Orogenese  innerhalb  Bolivien  war  deshalb  vermutlich  dieselbe,  die  auch  in  der 
argentinischen  Puna  die  Auffaltung  des  Paläozoikums  veranlasste.  In  jedem 
Falle  fand  die  marine  Regime  des  Devons  ein  Ende  mit  dem  Einsetzen  der 
Ablagerung  der  »Areniscas  inferiores»,  deren  ältestes  Glied  in  der  Puna 
vermutlich  dem  Perm  oder  Trias  (eher  Perm)  gehört. 

Nach  der  ruhigen  Zeit  des  Mesozoikums  fing  im  Anfang  des  Tertiärs  die 
sog.  erste  andine  Phase  an  mit  den  grossen  Schollenbewegungen, 
die  das  Gebiet  der  Puna  und  des  Andenzuges  von  Brasilia  lostrennten.  Auch 
nach  E.  gerichtete  Tangential  Verschiebungen  fanden  statt.  Das  Dach  der 
mesozoischen  Ablagerungen  d.  h.  die  Puca-Formation  wurde  zerbrochen,  und 
Teile  davon  in  grossen,  meridional  angelegten  tektonischen  Tälern  hineinver- 
worfen. In  den  relativ  höher  gelegenen  Teilen  des  Hebungsgebietes  litten  die- 
selben Schichten  arg  unter  der  Erosion. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Orogenese  fing  auch  eine  vulkanische  Tätigkeit  an, 
von  aziden  Magmen  eingeleitet,  wie  oben  dargelegt  worden  ist. 

Gegen  den  Schluss  des  Tertiärs  setzte  dann  die  zweite  andine  Pha- 
s e der  Gebirgsbildung  ein,  die  dem  Hebungsgebiet  die  gegenwärtigen  Um- 
risse schuf.  Hierbei  fand  nicht  nur  eine  Hebung  statt,  es  lösten  sich  zahlreiche 
Schollenbrüche  aus,  die  die  langen  Horstgebirge  der  Puna  entstehen  Hessen. 
Auch  Tangential  Verschiebungen  kamen  zustande,  die  gegen  Osten  gerichtet 
waren.  Diese  Verschiebungen  riefen  recht  verwickelte  Faltungen  und  Über- 
schiebungen in  den  tektonischen  Eängstälern  hervor.  Sowohl  die  eingesenkten 
Parteien  der  Puca-Formation,  wie  die  darüber  später  abgelagerten »Terciario  su- 
bandino»  und  z.T.  die  Jujuyschichten  (Tertiär)  wurden  in  Falten  geschlagen  und 
von  alten  Gesteinsmassen  teilweise  überschoben.  Auch  unten  am  Ostfuss  der 
Anden,  in  der  subandinen  Zone  kam  eine  kräftige  Zusammenfaltung  zustande. 
Es  bildeten  sich  lange  Antiklinalen  und  Synklinalen  mit  zahlreichen  Bewegungs- 
und Scherflächen,  sowohl  in  der  »Formacion  petrolifera»  wie  in  den  überlagern- 
den mächtigen  tertiären  Schichten.  Wegen  der  Widerstandsfähigkeit  einzelner 
Schichten,  wie  Sandsteine  und  die  der  Kalk-Dolomitetage,  wurden  in  nachfol- 
gender Zeit  lange  Rücken  herauspräpariert,  sog.  »Hog-backs»,  die  eine  Art 
Vorkulissen  zu  den  Anden  bilden.  Diese  jetzt  wohl  sichtbare  Eeitlinien  der 
subandinen  Faltenstruktur  haben  ihre  grosse  Bedeutung  beim  Suchen  nach 
den  ölführenden  Antiklinalen. 
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Der  gewaltige  Ausmass  der  spättertiären  Hebung  rief  natürlich  eine  ener- 
gische Erosion  hervor,  die  zu  einem  gewissen  Grad  von  Reife  führte.  Während 
des  Quartärs  setzte  dann  die  letzte  Orogenese  (dritte  andine  Phase) 
ein,  ebenfalls  von  Schollenbrüchen  begleitet.  Sie  und  ihre  Folgen  werden 
näher  im  folgenden  Kapitel  besprochen. 

Die  genannten  wiederholten  bruch tektonischen  Bewegungen  haben  in  de 
Tat  den  nordwestargentinischen  Hochgebirgen  im  hohen  Masse  ihr  Gepräge 
auf  ge  drückt.  Abgesehen  von  der  alten  (postkarbonischen?)  Faltenstruktur 
begegnet  man  überall  die  Manifestationen  von  Verwerfungen  und  auch  von 
Überschiebungen.  Die  letzteren  haben  sekundäre  Auffaltung  bewirkt.  Grosse 
Bruch-  und  Gleitflächen  treffen  wir  vor  allen  Dingen  in  den  östlichen  Rand- 
gebirgen. Die  mitbewegten,  buntgefärbten  mesozoischen  Sedimente  heben  die 
Kinetik  hierbei  besonders  deutlich  hervor.  Dem  Westfuss  der  östlichen  Rand- 
gebirge entlang  treffen  wir  sonach  die  Spuren  gewaltiger  vertikaler  Bewe- 
gungen, von  der  Quebrada  del  Toro  im  Süden  bis  an  die  bolivianische  Grenze 
im  Norden  hin.  Die  Randgebirge  treten  hier  als  grosse  Horstgebilde  hervor. 
Die  mesozoischen  und  tertiären  Sedimente  sind  an  den  Bruchrändern  manchmal 
zusammen  vertikal  gestellt,  wie  im  Süden  bei  Rosal.  Auf  der  Mittelstrecke 
haben  wir  den  grossen  Einbruch  des  Oberlaufs  des  Rio  Yacaraite,  zwischen 
dem  alleinstehenden  Horst  Sierra  de  Aguilar  und  dem  Rücken  von  Mal  Paso. 
Die  »Formacion  petrolifera»  ist  hier  kesselartig  hineingesenkt.  Das  lange  Tal 
des  Rio  Grande  de  Jujuy  weiter  östlich  ist  ihrerseits  ein  meridional  verlaufen- 
der Grabenbruch,  während  der  ersten  andinen  Phase  angelegt,  während  der 
zweiten  den  tangentialen  Kräften  ausgesetzt.  Ein  ähnlicher  langer  Graben 
findet  sich  in  dem  Ostabhang  der  Cordillera  de  Santa  Victoria,  jetzt  von  Rio 
Iruya  und  Rio  Nazareno  aufgesucht  und  angeschnitten.  Die  mächtige  kamb- 
rische  Quarzitformation  hat  sich  über  die  mesozoischen  roten  Sandsteine 
überschoben.  In  diesen  Gegenden  tritt  manchmal,  wie  auch  weiter  südlich 
eine  Schuppenstruktur  hervor. 

Unten  am  Fuss  der  Anden,  wo  die  subandine  Faltenzone  entgegenkommt, 
hat  man  Vertikalstellung  der  Devon-  (?)  formation,  bevor  man  ins  Gebiet  der 
jüngeren  Sedimente  angelangt  ist.  Dies  deutet  an  sehr  heftige  Bruch- 
bewegungen. 

Im  inneren  der  argentinischen  Puna  ist  die  jüngere  Tektonik  natürlich 
durch  die  Ackumulationen  mehr  verschleiert,  als  in  den  Randgebirgen,  wo  die 
tiefen,  schluchtartigen  Täler  die  Struktur  entblössen.  Man  kann  immerhin 
gut  beobachten,  wie  die  sog.  Punagebirge  durch  Bruchlinien  begrenzt  sind, 
indem  sich  Züge  von  jüngeren  Sedimenten  des  Mesozoikums  oder  der  tertiären 
Eavaformationen  einschalten.  Sie  haben  die  Bewegungen  mitgemacht.  Dieser 
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Umstand  geht  teils  aus  den  Profilen  im  Text,  teils  aus  der  geologischen  Über- 
sichtskarte hervor.  Dass  diese  Bewegungen  ebenfalls  kräftig  gewesen  sind, 
wird  aus  der  Tatsache  erhellt,  dass  die  Schichten  manchmal  auf  dem  Kopf 
gestellt  sind.  Auch  die  quartären  Brüche  waren  von  grossem  Ausmass,  wie 
aus  den  Verhältnissen  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria  ersichtlich.  Hier 
sind  mächtige  Ablagerungen  der  feinkörnigen  Punasedimente  des  Quartärs 
wohl  ein  tausend  meter  über  ihre  ursprüngliche  Position  gehoben  worden. 
Auch  im  inneren  der  Puna  finden  wir  in  den  weissen  Schwemmtuffen  Störun- 
gen; und  Keidee  erwähnt  aus  der  Gegend  der  Quebrada  del  Toro  Dislokationen 
in  jungen  Schottermassen,  die  noch  nicht  zu  Konglomeraten  erhärtet  sind. 

Die  vulkanischen  Ausbrüche  waren  teils  älter,  teils  jünger  wie  die  Krusten- 
bewegungen. Einerseits  finden  wir  Gerolle  von  Andesitgesteinen  in  den  Konglo- 
meratmassen der  »Estratos  jujuenos»,  oder  sind  ganze  Eavadecken  disloziert 
worden;  anderseits  haben  wir  noch  wohl  erhaltene  Überreste  von  Vulkanen  auf 
der  Punafläche  oder  auch  Eavaströme.  Der  kainozoische  magmatische 
Zyklus  hat  wie  schon  hervorgehoben,  wahrscheinlich  den  ganzen  Ablauf  der 
andinen  Störungen  mitgemacht. 

Die  tektonischen  Ereignisse  der  Punagebirge  lassen  sich  mit  den  morpho- 
logischen in  folgende  schematische  Übersicht  einordnen  (siehe 
die  folgende  Seite,  186). 

Züge  der  geomorphoeo gischen  Entwicklung  des  Gebietes. 

Mit  der  Gefahr  einiges  von  dem  früher  gesagten  zu  wiederholen  werden 
wir  hier  versuchen  den  Entwicklungsgang  der  Ausgestaltung  der  Oberflächen- 
formen der  nordwestargentinischen  Hochgebirge  in  kurzen  Zügen  darzustellen. 

Betreffs  der  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  im  unseren  Gebiet  ist  dieser 
Entwicklungsgang  natürlich  immer  noch  sehr  mangelhaft  bekannt.  Wir 
werden  den  Anfang  deswegen  bei  einem  verhältnismässig  späten  Zeitpunkt 
machen,  nämlich  mit  dem  Ende  der  Kreidezeit,  d.  h.  mit  dem  Schluss  der 
langen  anorogenen  Zeit  des  Mesozoikums. 

Das  gegenwärtige  Punagebiet  war  während  der  »roten  Fastlandszeit»  der 
Sandsteine  der  oberen  Kreide  sicher  ein  flaches  Land.  Die  diesbezüglichen 
Sandsteine  entbehren  nämlich  völlig  grobklastischen  Ablagerungen.  Es  ist 
ein  feingeriebener,  unter  ariden  Verhältnissen  entstandener  Detritus.  Diese 
kontinentale  Flachlandszeit  geht  also  der  ersten  tertiären 
Orogenese  voran,  mit  deren  Wirkungen  wir  uns  demnächst  beschäftigen  wollen. 

Wie  gesagt  äusserten  sich  die  ersten  tertiären  Krustenbewegungen  in  einem 
Zerbrechen  des  Mantels  der  mesozoischen  Ablagerungen,  in  Blockbewegungen 
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Alter 

Tektonische  Art 

Präkamb- 

Steile Auffaltung. 

rium 

Keine  nennenswerte  Intru- 
sion von  Tiefengesteinen. 

Karbon 

Intensive  Auffaltung  im 

(Postkarbon?) 

Gebiet  der  gegenw.  Puna. 
Tafel  im  E. 

Trias? 

Geringere  Störungen. 

Jur  a-K  r e i d e 

Tertiär 

Erste  andine  Phase.  Grös- 
sere Bruchschollenbewe- 
gungen. Tangential  Ver- 

schiebungen gegen  E.  Bil- 
dung der  grossen  tekto- 
nischen Längstälern  der 
Puna.  Faltung  im  E.  Be- 
ginn des  Vulkanismus’. 

Spättertiär 

Zweite  andine  Phase. 

B ruchschollenbewegungen 
und  Tangential  Verschie- 
bungen gegen  E.  Weitere 
Faltung  im  E.  (subandine 
Zone) . Hohe  vulkanische 
Aktivität  im  W.  (Andesit- 
laven).  Intrusionen  im  E. 

Quartär 

Dritte  andine  Phase. 

B ruch  Schollenbewegungen . 
Störungen  in  der  Puna- 

• 

füllmasse.  Basaltlavaer- 

güsse. 

Subséquente  De- 
traktion  und  Abla- 
gerung durch  Mas- 
sentransport 


Subkambrische  Erosion. 

Ausbildung  einer  Fast- 
ebene. 

Ausbildung  einer  Kontinen- 
talfläche und  Ablagerung 
der  »Formaciön  petrolif  era» . 
Zerstörung  der  dislozier- 
ten Decke  der  »Formaciön 
petrolifera».  Sedimenta- 
tion der  »Beckenschichten» 
und  des  »Terciario  suban- 
dino».  Ausbildung  einer 
Fastebene  (die  prävulka- 
nische Erosion). 

Erneute  Erosion  in  den 
Horstgebirgen  der  Puna. 
Energische  Talerosion  in 
der  Ostseite  der  Cord.  Ori- 
ental. Piedmontane  Abla- 
gerung von  Schottermassen 
(»Estratos  jujuenos»)  und 
von  Punafüllmasse. 
Schotterfüllungen  in  den 
Tälern.  Tuffablagerungen. 
Schlammabsätze  in  den 
Bolsonen  der  Runa.  Junge 
rückgreifende  Zerschnei- 
dung des  Punablocks  (in 
Bolivien)  sowie  Ausräu- 
mung der  Schotter  aus  den 
Tälern  der  Randcordillera. 
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und  auch  in  gegen  E.  gerichteten  tangentiellen  Schüben,  welche  letzteren  eine 
Art  Schuppenstruktur  in  gewissen  Zonen  der  Ostkordillere  hervorriefen. 
Das  andine  Hebungsgebiet  fing  an  sich  geltend  zu  machen.  Die 
Erosion  setzte  ein,  es  entstand  ein  östliches  Gefälle.  Ungeheure  Mengen 
von  Detritus  der  zerbrochenen  mesozoischen  Decke  und  der  älteren  For- 
mationsglieder wurden  nach  E.  verfrachtet.  Diese  Schwemmprodukte  la- 
gerten sich  teils  in  den  neu  entstandenen  tektonischen  Eängstälern  diskor- 
dant über  eingefaltetes  Mesozoikum,  teils  in  den  östlichen  subandinen  Niede- 
rungen ab. 

Allmählich  bildete  sich  während  dieser  Abtragung  eine  F astebene 
aus.  Diese  Fläche  schneidet  über  sowohl  aufgefaltete  präkambrische,  wie  paläo- 
zoische Sedimente  in  der  Puna  hinweg,  aber  auch  über  die  flach  liegenden 
Schichten  des  Kambriums  der  Ostcordillera.  Die  mesozoische  Decke  war 
abgefegt.  Nur  in  den  gesunkenen  Strecken  der  langen  Talzüge  blieben  Reste 
in  geschützter  Lage  erhalten. 

Dieser  erste  tertiäre  morphologische  Zyklus  ent- 
spricht, um  mit  Bowman  (1914)  zu  sprechen,  der  »prävulkanischen  Erosion». 
Auf  der  genannten  Fastebene  sind  nämlich  später  die  ungeheuren  Massen  vul- 
kanischer Produkte  aufgeschütte  und  ausgegossen  worden. 

In  dem  Trockengebiet  der  nordwestargentinischen  Hochgebirge  ist  diese 
ältere  Fastebene  ungeachtet  grosser  Bewegungen  in  späteren  Zeiten,  noch  gut 
zu  erkennen,  wie  Keidee  (1910,  1913)  gezeigt  hat.  In  den  grossen  Horst- 
blöcken der  Ostcordillera  ist  sie  streckenweise  wohl  sichtbar.  Die  Punahoch- 
fläche ist  im  grossen  wohl  nichts  anders  als  dieselbe  Fastebene,  obwohl  sie 
durch  die  Entstehung  allerlei  jüngerer  Horstrücken  sowie  durch  die  vulka- 
nischen Massenergüsse  etwas  verschleiert  ist. 

Anderseits  haben  jedoch  jüngere  Ausfüllungen  in  den  Depressionen  der 
Punahochfläche  dazu  beigetragen,  die  entstandenen  Unebenheiten  wieder 
einigermassen  herzustellen,  und  in  einigen  Gegenden  sind  dabei  wahre  Ebenen 
(sog.  Pampas)  entstanden. 

Im  Spätpliozän  setzten  dann  die  grossen  Hebungen  der  zwei- 
ten andinen  Phase  ein,  deren  Endziel  das  heutige  Grossrelief  ist;  m.  a. 
W. , damals  wurde  der  eigentliche  Punablock  gehoben.  Der  gesammte  Hebungs- 
betrag war  nach  Bowmans  (1909)  Schätzung  wahrscheinlich  über  2000  m. 
Freilich  wurden  nicht  alle  Teile  der  Puna  und  der  Altiplanicie  gleichmässig 
erhoben.  Es  entstanden  zahlreiche  Horstgebilde,  die  die  Hochfläche 
an  Höhe  übertreffen.  Dazu  kamen  die  aufgesetzten  Formenelemente  der  vul- 
kanischen Massen.  Vor  allem  wuchs  dann  die  Ostcordillera  empor,  die  einige 
von  den  höchsten  Gipfeln  der  Gegend  jetzt  trägt. 
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Gleichzeitig  mit  dieser  Orogenese  fingen  auch  die  vulkanischen 
Erscheinungen  in  der  Puna  an,  erneute  Aktivität  zu  zeigen.  Es  dran- 
gen teils  Tiefengesteine  in  die  alten,  gefalteten  Schiefer  ein,  teils  wurde  die 
Punahochfläche  mit  vulkanischem  Material  beladen.  Dieses  letztere  beherrscht 
als  Formelement  nur  den  westlichen  Teil  der  Puna;  innerhalb  Nordchile  und 
Bolivien  spielen  die  Vulkane  aber  wie  bekannt  eine  grosse  Rolle. 

Während  dieser  zweiten  orogenen  Phase  entstand  also  das  grosse  Gefälle 
in  der  Ostseite  der  Cordillera  Oriental  gegen  die  subandinen  Niederungen. 
Dieses  Gefälle  ist  wahrscheinlich  in  späterer  Zeit  noch  wegen  erneuter 
Hebungen  angewachsen. 

Der  grosse  Ausmass  der  Hebung  rief  natürlich  einen  neuen  Ero- 
sionszyklus ins  Beben.  Es  begann  eine  Zertalungin  den  östlichen 
Gehängen  der  Cordillera  Oriental  und  in  den  inneren  Punagebirgen.  Besonders 
energisch  wirkte  die  Erosion  natürlich  in  den  Zonen  der  weicheren  meso- 
zoischen Sedimente.  Weil  diese  meistens  in  der  allgemeinen  Strukturrichtung 
N.-S.  laufen,  wurden  tiefe  Eängstäler  angelegt,  wie  Valle  de  Iruya  und  Valle 
de  Nazareno.  Auch  die  grossen  tektonischen  Gräben,  wie  das  Rio  Grandetal 
und  das  Rio  Calchaquital  wurden  von  den  mesozoischen  Bildungen  sukzessiv 
befreit. 

Im  allgemeinen  erreichte  die  Erosion  im  Trockengebiet  ein  ziemlich  reifes 
Stadium,  dagegen  nicht  in  den  östlichen  Gehängen,  wo  die  lineare  Vertiefung 
der  Täler  immernoch  fortging.  Die  Abrundung  des  Reliefs  der  Hochgebirge 
wurde  aber  beträchtlich  durch  die  ungeheure  in  situ -Schuttbildung  befördert, 
auf  die  uns  zuerst  Keidee  (1913)  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Der  Ge- 
steinsgrund wurde  unter  dem  Einfluss  des  Trockenklimas  hinter  seinem  eige- 
nen Schutt  versteckt,  der  auch  talabwärts  verfrachtet  wurde. 

Mit  dem  Eintritt  der  quartären  Klimaverschlechterung  und  der  Erniedri- 
gung der  Schneegrenze  wurden  diese  Schottermassen  weiter  nach  unten  ge- 
spühlt,  und  die  Steine  wurden  zugerundet  und  sortiert.  So  entstanden 
nach  Keidee  die  Geröllfluten,  die  das  jungtertiäre 
Relief  förmlich  begruben.  Auch  die  tiefen  Talzüge  in  den  Ost- 
abdachungen der  Randkordillere  wurden  mit  Schutt  bis  zu  grosser  Mächtig- 
keit erfüllt.  Am  grossartigsten  sind  diese  Geröllablagerungen  in  den  Tälern 
von  Iruya  und  Humahuaca  zu  studieren;  aber  auch  weiter  südlich  sind  sie 
von  grosser  Mächtigkeit,  wie  in  der  Gegend  von  Eagunillas  in  der  Puna  von 
Salta.  In  den  Eängstälern  liegen  die  Schotter  auf  den  eingefalteten  Zügen 
der  »Beckenschichten»  und  der  »Formation  petrolifera». 

Oben  in  der  Punafläche  geschah  während  des  Quartärs  ebenfalls  eine  mäch- 
tige Ackumulation.  Auf  den  sogenannten  »Beckenschichten»  tertiären  Alters, 
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meistens  etwas  disloziert,  lagerten  sich  Schwemmbildungen  ab,  teils  trockene 
Becken,  teils  Seen  ausfüllend.  Während  der  Quartärzeit  hatten  nämlich  die 
Punaseen  eine  grosse  Verbreitung,  obwohl  sie  noch  nicht  näher  untersucht  sind. 
Die  Schwemmprodukte  stammen  aus  den  Punagebirgszügen,  den  sog.  Serra- 
nias,  die  die  Boisones  von  einander  trennen.  Ausser  feiner  Sand  lagerten  sich 
in  diesen  Becken  auch  Schwemmtuffe  sowie  Diatoméenerde.  Die  Schwemm- 
tuffe, die  aus  quartären  Eruptionen  stammen,  haben  eine  grosse  Verbreitung 
und  stellenweise  auch  eine  grosse  Mächtigkeit.  Sie  waren  ursprünglich  wohl 
gleichmässig  über  die  Punahochfläche  verbreitet  — über  Berge  und  Senken, 
als  Absätze  von  Aschenregen,  — nachher  sind  sie  von  den  höheren  Geländen 
weggespühlt  worden.  Auch  in  den  Punatalzügen  findet  man  diese  Schwemm- 
tuffe abgelagert.  Schuttmassen  und  Dammerde  überdecken  sie  aber. 

Innerhalb  Argentinien  kriegt  man  schwer  einen  Einblick  in  die  Mächtig- 
keit der  Punasedimente,  weil  deren  Oberfläche  zugleich  meistens  die  lokale 
Basis  der  Erosion  ist.  Nur  ganz  im  Norden  dicht  an  der  bolivianischen  Grenze 
hat  man  tiefe  Aufschlüsse,  weil  eine  lineare  Erosion  hier  einschneidet.  Diese, 
die  dem  Pilcomayo-Entwässerungsgebiet  zugehört,  wird  unten  näher  be- 
sprochen. In  den  Talschluchten,  die  in  der  flachen  Punaebene  eingesenkt  sind, 
sieht  man,  wie  die  quartären  Sedimente  unmittelbar  auf  einer  Denudations- 
fläche ruhen,  die  die  alten  gefalteten  Schiefer  glatt  abschneidet.  Die  Mächtig- 
keit ist  bedeutend,  einige  zehn  m.  Das  Tuffmaterial  scheint  mit  Schlamm  ver- 
mischt zu  sein.  Oben  liegt  eine  quartäre  Schuttdecke. 

Nach  dieser  Sedimentation  in  den  Punasenken  und  der  Schotterausfüllung 
in  den  Gebirgstälern  fingen  Krustenbewegungen  an  aber- 
mals das  Relief  umzugestalten.  Es  waren  wohl  hauptsächlich 
Blockbewegungen  mit  Hebungen  verbunden.  Die  feingeschichteten  Puna- 
sedimente wurden  teilweise  gestört,  wie  man  bei  Tafna  es  findet,  teils 
wurden  einzelne  Blöcke  des  Untergrundes  mit  den  auflagernden  Sedimen- 
ten gehoben,  wie  man  bei  Abra  del  Condor  in  der  Cordillera  de  Santa  Victoria 
besonders  gut  beobachten  kann.  Diese  Sedimente  liegen  jetzt  der  Erosion  sehr 
schutzlos  gegenüber  und  werden  arg  zerschnitten. 

Der  neue  Hebungsbetrag  der  Ostkordillere  veranlasste  ein  Wiederer- 
leben der  Erosion.  Es  fand  eine  umfassende  Ausräu- 
mung der  Schottermassen  statt,  und  die  in  diesen  ertrunkenen 
Täler  wurden  vom  neuen  hergestellt.  In  dem  Regengebiet  des  Oberen  Rio 
Bermejo  war  diese  Aufräumung  wohl  am  vollständigsten,  wie  ich  während 
einer  Fahrt  dem  Rio  San  Juan  entlang  Gelegenheit  gehabt  habe  zu  konstatie- 
ren. In  dem  Trockengebiet  der  Eängstäler  (Rio  de  Iruya,  Rio  Grande  de 
Jujuy,  etc.)  ist  die  Ausräumung  aber  noch  unvollständig,  und  die  Erosions- 
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formen  haben  ein  Aussehen  bekommen,  das  für  die  »Bad  Lands»  charakteristisch 
ist.  Hierbei  sind  ganz  phantastische  Geländebildungen  zustandegekommen, 
wie  u.  a.  die  Aufnahmen  KeiüEES  (1913)  aus  der  dem  Tal  von  Iruya  zeigen. 

Das  Wieder  erwachen  der  Flusserosion  äussert  sich  in  sehr  markanter 
Weise  besonders  nördlich  der  argentinischen  Puna,  in  der  Hochfläche  von 
Bolivien.  Nach  Karten,  Literatur  und  den  eigenen  Anschauungen  des  Ver- 
fassers unweit  der  Grenze  ist  das  ganze  rechte  Quellengebiet  des  Rio  Pilco- 
mayo  seit  der  letzten  Erhebung  der  Puna  und  seit  dem  Absatz  der  feingeschich- 
teten Punasedimente  in  einer  tiefen  linearen  Zerschneidung  des  Gebirgsblocks 
einbegriffen.  Es  ist  eine  Erscheinung,  die  ihr  Gegenstück  nur  in  dem  Colo- 
radokanjon  in  Nordamerika  hat.  Die  rückwärtsgreifende  Erosion  hat  schon 
die  mittelbolivianische  Cordillerenkette  (Cordillera  de  los  Frailes)  erreicht. 
Die  Ursache  dieses  energischen  Eingreifens  in  das  abflusslose  Gebiet  der  Puna 
ist  schwer  näher  anzugeben.  Vermutlich  sind  die  Schmelzwässer  der  Nevados 
im  Westen  die  Urheber  dieser  Erosion.  In  der  argentinischen  Puna  fehlt  ja 
diese  Bedingung,  denn  die  Schneegebirge  der  Grenzcordillere  liegen  hier  bedeu- 
tend weiter  im  W.  und  kommen  nicht  in  Betracht.  Die  Schmelzwässer  ver- 
sinken hier  in  den  nächsten  Boisones.  Nur  der  Rio  San  Juan  del  Oro,  der  auf 
dem  Nevado  de  Esmoraca  entspringt,  erreicht  die  atlantische  Entwässerung, 
indem  er  sich  mit  dem  Rio  Pilaya  vereinigt,  der  seinerseits  dem  Rio  Pilcomayo 
zufliesst. 

Die  Pilcomayo-Entwässerung  greift  also  etwas  in  die  argentinische  Puna 
herüber,  die  im  Oberlauf  des  Rio  San  Juan  del  Oro  sowie  bei  La  Quiaca  und 
Yavi  die  Punafläche  angerissen  hat.  Die  Rückwärtserosion  ist  im  Fortschreiten 
einbegriffen. 

In  der  Ostkordillere  hat  die  energische  Erosion  des  Quellensystems  des  Rio 
Bermejo  die  Hauptwasserscheide  noch  nicht  überschritten,  wie  bei  den  boli- 
vianischen Flüssen  der  Fall  gewesen  ist.  Dies  hängt  wohl  damit  zusammen, 
dass  die  argentinische  Ostkordillere  viel  höher  ist.  Die  Anordnung  der  ver- 
schiedenen Talzweige  in  den  Ostabdachungen  des  Punablocks  scheint  im  all- 
gemeinen ziemlich  unabhängig  von  der  inneren  Struktur  zu  sein.  So  läuft  der 
Rio  San  Juan  quer  zum  Streichen  der  alten  Schiefergesteine  und  der  einge- 
klemmten Schuppen  anderer  Gesteine.  Nur  einige  kleinere  Gebirgsflüsse  haben 
ihre  Erosion  den  Schuppen  mürberer  Gesteine  entlang  verlegt.  So  f Hessen  die 
Rio  de  Iruya  und  Rio  Nazareno  solchen  weicheren  Bahnen  entlang,  die  von 
der  »Formaciön  petrolifera»  eingenommen  werden. 

Die  sukzessive  Ausräumung  der  Täler  von  den  Schottermassen  spiegelt 
sich  noch  in  alten  hochliegenden  Schotterterrassen  wieder,  die  vielerorts  zu 
sehen  sind. 
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Gehen  wir  dann  zu  den  Tälern  herüber,  die  gegen  die  regenreichen  Ostwinde 
durch  hohe  Bergkämme  geschützt  sind.  Das  grösste  von  diesen  Tälern  ist 
das  Tal  des  Rio  Grande  de  Jujuy,  das  nach  S.  läuft.  Hier  äussert  sich  die  Wir- 
kung der  nach  S.  zunehmenden  Niederschläge  sehr  deutlich,  weil  die  linken 
Gehänge  nach  S.  immer  mehr  erniedrigt  werden,  während  die  rechten  Gehänge 
zu  den  hohen  Böschungen  der  Cordillera  de  Chani  heranwachsen.  Während 
also  im  Oberlauf,  in  der  Gegend  von  Humahuaca,  die  typische  »Bad  Eands»- 
Erosion  vorwaltet,  die  immer  noch  bei  Purmamarca  sehr  deutlich  ist,  fängt  die 
Feuchtigkeit  und  damit  die  Schotterausrämung  schon  bei  El  Volcan  an,  wo  ein 
riesiger  moderner  Schotterkegel  aufgebaut  ist.  Die  tiefen  Täler  der  rechten  Ne- 
benflüsse weiter  südlich,  die  zugleich  die  Ostseite  der  Cordillera  de  Chani  zersch- 
neiden, sind  alle  vom  Schotter  ausgeräumt.  Nur  am  Unterlauf,  am  Fuss  der 
hohen  Gebirge  sind  Terrassenresten  zu  sehen,  die  ganz  aus  Schotter  bestehen. 

Die  Ausräumung  der  Schottermassen  im  Oberlauf  des  Rio  Grande  ist  also 
noch  im  vollen  Gange.  Sie  ist  desto  weniger  vorgeschritten,  je  weiter  man  sich 
in  die  höheren  Zweigtäler  begibt,  wo  teilweise  noch  unverletzte  Formen  der 
Schotterablagerungsepoche  vorhanden  sind  (Beisp.  Eoma  Grande  bei  Purma- 
marca). Die  Erosion  hat  nicht  nur  die  Schottermassen  zerschnitten  und  die 
bizarrsten  Formen  geschafft,  wie  zwischen  Purmamarca  und  El  Volcan,  die 
unterliegenden  Schichten  des  Tertiärs  und  der  »Formacion  petrolifera»  sind 
ebenfalls  stark  angegriffen  und  teilweise  ausgeräumt  worden.  Gleich  östlich 
von  Humahuaca  hat  man  eine  sehr  ausgeprägte  »Bad  Eands»-Eandschaft  in 
den  weichen  tertiären  Schichten,  von  quartären  Schottern  überlagert. 

Die  ungeheuren  Mengen  von  Detritus  aus  den  quartären,  tertiären  und 
mesozoischen  Schichten,  die  in  dem  Tal  von  Rio  Grande  immerfort  entstehen, 
werden  allmählich  nach  unten  verfrachtet,  erleiden  aber  bei  El  Volcan  in- 
folge des  grossen  Riegels  des  Schuttkegels  eine  kräftige  Stauung.  Der  Oberteil 
des  Haupttales  hat  deswegen  bis  in  die  Gegend  von  Purmamarca  eine  ansehn- 
liche Talfüllung  (vergl.  Kühn  1923). 

Hydrographisch  mit  dem  Tal  des  Rio  Grande  vereinigt  ist  das  Tal  des  Rio 
Yacaraite,  dessen  Flussystem  gänzlich  die  weite  Senke  zwischen  der  Sierra  de 
Aguilar  und  dem  langen  Rücken  des  Mal  Paso  einnimmt.  Diese  Senke  wird 
von  der  »Formacion  petrolifera»  und  überlagernden  tertiären  Schichten  aus- 
gefüllt. Nach  oben  kommen  noch  quartäre  Schottermassen  dazu.  Es  ist  wie 
oben  hervorgehoben  eine  tektonische  Senke,  wo  die  »Formacion  petrolifera» 
synklinal  eingebogen  ist.  In  diesen  Schichten  hat  Rio  Yacaraite  und  seine 
zahlreichen  Zuflüsse  eine  tiefe  Zertalung  zustandegebracht,  die  wegen  des 
Eröffnens  des  Durchbruchstals  oberhalb  Tilcara  hervorgerufen  ist  (Vergl. 
Schmieder  1923). 
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Rio  Yacaraite  ist  wie  auch  Rio  Grande  de  Jujuy  ein  Glied  des  Entwässer- 
ungssystems des  Rio  Bermejo;  dessen  Abzugsgebiet  gehört  also  jetzt  nicht  der 
Puna  an.  Diese  Erosion  hat  aber  offenbar  später  in  die  Puna  eingegriffen,  ein 
mit  dem  des  Pilcomayo  analoger  Fall,  obwohl  im  kleinen  Masstab. 

Südlicher  innerhalb  Salta  haben  wir  das  tiefe  Tal  der  Quebrada  del  Toro, 
die  ein  von  Schotter  aufgeräumtes  jungtertiäres  Tal  darstellt.  Es  greift  mit 
seinen  Quellen  in  die  Puna  bei  Tastil  gegen  Las  Cuevas  hinein.  Auch  nach  N. 
erstreckt  sich  ein  Ast  San  Bernardino  vorbei.  Es  herrscht  im  folgedessen  in  der 
Westabdachung  der  Cordillera  de  Chani  eine  junge  Erosion,  die  die  quartären 
Geröllfelder  mit  ihren  unterlagernden  dislozierten  Schichten  der  »Formacion 
petrolifera»  und  des  Tertiärs  stark  angeschnitten  hat.  Die  Verhältnisse  sind 
hier  schon  semiarid.  An  der  Mündung  der  Quebrada  del  Toro,  oberhalb  Qui- 
jano  sind  hochliegende  Terrassenreste  sichtbar.  Ungeheure  Mengen  von 
Schotter  liegen  vor  der  Mündung  des  Tals  ausgebreitet  und  bauen  den  Schutt- 
kegel auf,  der  beinahe  bis  Rosario  de  Lerma  reicht.  Diese  Schottermassen  sind 
offenbar  das  aus  dem  Tal  ausgeräumte  quartäre  Füllmaterial,  nebst  Erosions- 
produkte aus  dem  Oberlauf. 

Wären  die  klimatischen  Verhältnisse  im  Quellengebiet  des  Rio  del  Toro 
nicht  so  ausgeprägt  semiarid,  könnte  man  hier  eine  kräftige  rückwärtsgrei- 
fende die  Puna  zerschneidende  Erosion  erleben.  So  wie  es  ist,  schreitet  der 
Prozess  ziemlich  langsam  vorwärts  (eig.  rückwärts). 

Das  lange  breite  Tal  des  Rio  Calchaqui,  das  historisch  bekannte,  im  Unter- 
lauf fruchtbare  Tal,  hat  seine  Quellen,  wie  gesagt,  in  dem  Schneegebirge  Nevado 
de  Acay.  Das  Tal  stellt  eine  meridional  verlaufende  tektonische  Senke  dar,  wie 
auch  Palmer  (1914)  gezeigt  hat.  Die  Westseite  des  Tals  bildet  der  Punarand 
mit  med  Schneegebirge  Cerro  Cachi.  Im  Osten  hat  man  einen  hohen  Rücken, 
Cuesta  del  Obispo,  der  aus  alten  präkambrischen  Schiefern  auf  gebaut- wird. 

In  diesem  Grabental  sind  die  Schichten  der  »Formacion  petrolifera»  einge- 
senkt und  zu  g osser  Mächtigkeit  von  der  Erosion  geschützt  geblieben.  Die 
letztere  hat  hier  jedoch  in  verschiedenen  Perioden  ihr  Werk  ausgeführt.  Im 
Quartär  lag  der  Talboden  viel  höher  als  jetzt,  wie  man  aus  den  breiten,  schotter- 
bedeckten Terrassenresten  an  beiden  Seiten  noch  sehen  kann  (Fig.  2) . Dann 
kam  die  Zeit  des  neuen  Zyklus’  und  damit  eine  Vertiefung  des  Tales,  wobei  ein 
neues,  breites  Flussbett  geschaffen  wurde,  das  an  beiden  Seiten  von  Terrassen 
aus  den  Sandsteinen  der  »Formacion  petrolifera»  begrentzt  wird.  Im  Oberlauf 
ist  die  Ausgestaltung  des  Tals  in  anderer  Art  vor  sich  gegangen.  Hier  ist  das 
Tal  klammartig  tief  mit  ähnlichen  Seitentälern.  Der  Fluss  hat  sich  nicht  nur 
in  die  alten  Schiefer  des  Gebirgsblocks,  sondern  auch  in  dort  vorhandene 
Lavadecke  der  Punahochfläche  eingeschnitten. 
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Der  Calchaquifluss  hat  bekanntlich  keinen  Abfluss  ins  Meer.  Die  Grenze 
des  atlantischen  Entwässerungsgebietes  verläuft  deshalb  der  Cuesta  del 
Obispo  entlang. 

Wenden  wir  uns  schliesslich  dem  Gebiet  der  abflusslosen  Puna  zu,  finden 
wir  hier  ebenfalls  die  zwei  Phasen  der  Erosion,  nämlich  die  quartäre,  die  den 
Charakter  von  Sheet-flood-erosion  hatte,  und  weite  Geröllfelder  schuf,  und  die 
postquartäre.  Die  erstere  hat  die  hauptsächlichen  Talsysteme  in  den  Serranias 
mit  den  vorgelagerten  weiten  Schuttkegeln  ausgestaltet.  Die  junge  Erosion 
hat  dieselben  Täler  von  der  Talfüllung  zum  grössten  Teil  ausgeräumt  und  auch 
die  grossen  Schuttkegeln  angeschitten,  wobei  oft  ein  Kern  von  den  tertiären 
»Beckenschichten»  entblösst  worden  ist. 

Dabei  ging  natürlich  auch  eine  Ackumulation  von  statten,  indem  die  aus- 
geschwemmten Tuffsedimente  aus  den  Tälern  mit  anderen  feinen  Detritus- 
produkten vermischt,  sich  in  den  Bolsonen  ansammelten.  Es  entstand  eine 
hellbraune,  lössähnliche  Erde,  die  überall  die  Bodenkrume  bildet.  Über  deren 
Mächtigkeit  gibt  es  wenig  Aufschlüsse. 

Das  Ausfüllungsmaterial  des  grossen  Beckens  der  Salinas  Grandes  hat 
jedoch,  wie  es  scheint  z.  T.  eine  andere  Herkunft.  Die  Schwemmprodukte 
stammen  wohl  hauptsächlich  aus  dem  Tal  des  Rio  de  las  Burras  und  dem  des 
Rio  Barrancas,  wo  mächtige  vulkanische  Schlammströme  der  Zerstörung  an- 
heimgefallen sind.  Diese  Schlammströme  sind  oben  im  Kapitel  über  vulka- 
nische Gesteine  näher  beschrieben  worden.  Es  ist  möglich,  dass  die  Zerstörung 
der  Schlammströme  während  des  Quartärs  einen  grösseren  Ausmass  hatte; 
jedenfalls  geht  der  Prozess  immer  noch  fort. 

Die  Bildung  der  Salinas  oder  Salares  ist  ein  noch  nicht  näher  untersuchtes 
Problem.  Diese  oft  recht  mächtigen  Salzausblühungen  in  den  Zentren  der 
Boisones  stammen  offenbar  aus  der  trockenen  postquartären  Zeit,  als  die  Ver- 
dunstung schon  die  jetzige  Höhe  erreicht  hatte  (vergl.  näher  oben,  Seite  133). 


Zum  Schluss  möchte  ich  einige  erklärende  Worte  zur  geomorphologischen 
Übersichtskarte  des  Gebietes  (Big.  40)  geben.  Es  können  verschiedene  land- 
schaftliche Einheiten  auf  morphologischer  Grundlage  unterschieden  werden: 
erstens  die  Punahochfläche  mit  ihren  Rumpfgebirgen  und  ihren  brei- 
ten Talzügen  und  Boisones.  Ihre  Höhen  schwanken  meistens  zwischen  3500 
m und  4500  m.  Sie  hat  bekanntlich  keinen  Abfluss  ans  Meer.  Ihre  Grenze  ist 
mit  der  dicken  schwarzen  Linie  angegeben1.  Die  Erosion  hat  hier  ein  ziemlich 

1 Auch  in  die  geologisch-topograpische  Übersichtskarte  ist  dieselbe  Linie 
aufgezogen. 
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reifes  Stadium  erreicht,  mit  Ausnahme  des  Gebietes  der  aufgelagerten  vulka- 
nischen Massen,  wo  junge  Erosionsformen  auf  treten.  Solche  liegen  aber  meis- 
tens ausserhalb  des  Gebietes.  Dann  haben  wir  die  semiaride  Punarand- 
zone, die  hauptsächlich  in  den  östlichen  Randgebirgen  auf  tritt  und  in  den 
tektonischen  Längstälern  typisch  entwickelt  ist.  Die  Höhenunterschiede  sind 
in  dieser  Zone  sehr  schwankend,  in  dem  Gebirgsketten  von  bis  über  5000  m 
Höhe  mit  Talzügen  umwechseln,  die  2000  bis  1000  m hoch  gelegen  sind.  Die 
Gebirgsrücken  bestehen  aus  den  alten  Formationen  (Präkambrium  — Kamb- 
rium — Silur),  die  Längstäler  sind  von  weichen  Schichten  der  »Formaciön 
petrolifera»  und  des  Tertiärs  sowie  den  quartären  Schottermassen  eingenom- 
men. Die  feuchten  Ostwinde,  die  von  der  Chaconiederung  kommen,  laden  ihre 
Wassermenge  in  der  Ostseite  der  Randcordillera  ab,  und  die  hinter  den  hohen 
Gebirgsrücken  liegenden  Talzüge  bleiben  semiarid.  Die  Erosion  hat  in  diesen 
eine  charakteristische  »Bad  Lands»  - Oberflächengestaltung  geschafft,  be- 
sonders in  den  tertiären  und  quartären  Schichten.  Die  Flüsse  sind  in  dieser 
Zone  sehr  wasserarm.  Weiter  haben  wir  die  pluviale  Zone  des  Quel- 
lengebietes des  Rio  Bermejo,  d.  h.  die  Ostseite  der  Randcordil- 
lera. Hier  waltet  eine  kräftige  lineare  Erosion  vor,  und  das  ganze  Relief  trägt 
die  Merkmale  einer  normalen  Erosionslandschaft.  Die  quartäre  Talfüllung 
von  Schottermassen  ist  schon  zum  grössten  Teil  ausgeräumt  worden,  im  Gegen- 
satz zu  den  Verhältnissen  in  der  semiariden  Zone.  Die  durchschnittliche  jähr- 
liche Regenmenge  beträgt  hier  rund  600 — 800  mm.1 

Die  Quellenäste  des  Rio  Bermejo  erstrecken  sich  jedoch  teilweise  in  die 
semiaride  Zone  herüber,  wie  Rio  Grande  de  Jujuy  mit  Rio  Yacaraite,  Rio 
Iruya  und  Rio  Nazareno. 

Die  Höhenverhältnisse  in  dieser  regenreichen  Zone  sind  ausserordentlich 
wechselnd,  und  manche  von  den  Tälern  sind  schluchtartig  eng,  obwohl  nach  un- 
ten eine  Talfüllung  sich  einstellt.  Das  Gefälle  der  Flüsse  ist  schnell  in  den  höheren 
Regionen.  Nach  unten  stellt  sich  wegen  der  Talfüllung  jedoch  bald  Mäander- 
lauf ein,  der  von  den  steilen  Talwänden  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird. 

1 Diese  auf  der  Karte  markierte  Zone,  die  ungefähr  mit  der  Zone  der  stärk- 
sten Bewaldung  zusammenfällt,  findet  in  einem  von  der  »Oficina  meteorologica 
argentina»  herausgegebenen  Kärtchen  keinen  Ausdrück.  Man  hat  in  dem  Kärt- 
chen die  jährliche  Regenmenge  als  gegen  E.  kontinuierlich  zunehmend  angege- 
ben, was  mit  den  Tatsachen  nicht  stimmt.  Denn  jedermann,  der  im  Norden 
reist,  kann  sich  überzeugen,  dass  die  östlichen  Abdachungen  der  Punagebirge 
gegen  die  Chaconiederung  ein  Gebiet  besonders  grosser  Feuchtigkeitskonzen- 
tration ist,  wo  die  prachtvollen  subtropischen  Wälder  gegen  die  einförmige, 
halbdürre  Chacolandschaft  kontrastieren.  Auch  sind  die  Gebirge  beinahe  den 
ganzen  Sommer  hindurch  mit  schweren  Wolkenmassen  überzogen. 
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Ausserhalb  Argentinien  haben  wir  dass  das  Gebiet  der  semiari- 
den  bolivianischen  Altiplanicie,  das  sich  mit  dem 
Quellengebiet  des  Rio  Pilcomayo  deckt.  Hier  werden  die 
Oberflächenformen  einerseits  von  der  Hochfläche,  anderseits  von  den  kanjon- 
artigen  Erosionstälern  des  Pilcomayosystems  beherrscht.  Die  Höhenverhält- 
nisse sind  deswegen  teils  sehr  einförmig,  teils  unvermittelt  wechselnd,  besonders 
weiter  drinnen  in  der  Altiplanicie.  Gegen  E.  hin  wird  das  Erosionsrelief  mehr 
ausgeprägt. 

Als  die  westliche  Grenze  dieses  ausgedehnten  Gebietes  kann,  wie  gesagt, 
die  bolivianische  Mittelcordillera  gelten  (Cordillera  de  los  Frailes,  etc.). 

Während  das  Erosionsrelief  der  pluvialen  Zone  schon  im  Tertiär  angelegt 
ist,  fing  die  grossartige  rückgreifende  Erosion  des  Rio  Pilcomayo  erst  im 
Quartär  an.  Es  ist  eine  im  Fortgang  befindliche  Eroberung  der  abflusslosen 
Altiplanicie  dem  atlantischen  Entwässerungsgebeit,  die  sich  hier  abspielt. 
Auf  die  argentinische  Seite  hat  sich  diese  Rückwärtserosion  gerade  angefangen 
zu  erstrecken.  Das  Tal  des  Rio  San  Juan  del  Oro  bildet  die  am  weitesten  nach 
S.W.  hervordringende  Bucht. 


B EGT,  EIT  W ORT  ZUR  GEOLOGISCH  — TOPOGRAPHISCHEN  ÜBERSICHTSKARTE. 

Diese  im  Masstab  1:600,000  wiedergegebene  Karte  ist  hauptsächlich  auf 
Grund  einer  von  Alvarado  gemachten  Fiskalkarte  der  Puna  de  Jujuy  im 
Masstab  1:200,000  konstruiert.  Das  genannte  Original  besitzt  keine  nennens- 
werten Höhenbezeichnungen;  nur  Ortschaften,  Wege,  Flüsse,  hervortretende 
Berggipfel  sowie  die  Grenzen  der  Terrenos  (Eändereien)  sind  fixiert.  Diese 
sind  aber,  soweit  ich  nachprüfen  konnte,  einigermassen  zuverlässig  eingetra- 
gen, und  war  es  mir  deshalb  möglich  die  Karte  durch  eigene  auf  dem  Messtisch 
gemachten  Croquis  zu  erweitern  und  vervollständigen.  Teils  wurden  mehrere 
Bergspitzen  mit  Diopterlineal  ihrer  Eage  nach  fixiert,  teils  zeichnete  ich  die 
Terrainformen  ein,  soweit  ich  sie  von  hochgelegenen  Standorten  aus  über- 
blicken konnte.  Um  das  Relief  besser  hervortreten  zu  lassen  habe  ich  es  mit 
Formenlinien  angedeutet.  Diese  wurden  z.  T.  schon  auf  dem  Mess- 
tischblatt aufgezogen,  teils  wurden  sie  später  zuhause  mit  Hilfe  von  Terrain- 
skizzen nachgebessert  und  erweitert. 

Die  Gegenden  im  Osten  des  Hauptkammes  der  Cordillera  de  Santa  Victoria 
habe  ich  in  Bezug  auf  das  Flussnetz  nach  den  Karten  von  Bonareeei  (1914) 
und  Beder  (1928)  eingetragen.  Diese  Karten  sind  allem  Anschein  nach  Kopien 
der  LAVENAs’schen  »Mapa  de  las  Provincias  de  Salta  y Jujuy  y de  la  Puna  de 
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Atacama»  im  Masstab  1:500,000.  Die  Cordillera  de  Chani,  die  in  der  Aeva- 
RADo’schen  Karte  nicht  eingezeichnet  ist,  habe  ich  teils  nach  eigenen  Peilun- 
gen (Nevado  Grande  und  Chico  de  Chani),  teils  nach  einer  Militärkarte  der 
Gegend  von  Jujuy  (»Maniobras  del  Ejercito  1920»,  im  Masstab  1:100,000)  und 
nach  der  B on arEEEi’ sehen  Karte  wiedergegeben. 

Das  Gradnetz  ist  der  B on  areeei’ sehen  Karte  entnommen,  und  die  Lage 
der  Stadt  Jujuy  nach  den  Daten  von  Brackebusch  (1892)  fixiert. 

Die  in  der  angegebenen  Weise  entstandene  topographische  Unterlage  macht 
natürlich  keinen  grösseren  Anspruch  an  Genauigkeit.  Sie  soll  die  Hauptzüge 
der  Erhebungen  des  Gebietes  wiedergeben  und  das  Flussnetz  besser  verständ- 
lich machen. 

In  Bezug  auf  die  geologischen  Strukturlinien  sind  diese  von  mir  selbst  d.  h. 
nach  eigenen  Anschauungen  festgelegt  worden.  Nur  in  geringem  Umfang  wurde 
die  BRACKEBUSCH’sche  Karte  zur  Hilfe  gezogen  (wesentlich  nur  Verbreitung 
der  jung  vulkanischen  Gesteine).  Auch  sind  einige  Daten  aus  der  geologischen 
Kartenskizze  von  Beder  (1928)  benutzt  worden. 

Manuskript  eingegangen  1 X.  1929.  Gedruckt  1930. 
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Einleitung. 


Seit  derZeit,  als  Darwin  während  seiner  bekannten  Reise  mit  dem  »Beagle» 
Feuerland  besuchte  und  einen  ausführlichen,  wenn  auch  sehr  einseitigen  und 
irreleitenden  Bericht  über  die  Bevölkerung  des  Gebiets  herausgab,  hat  die 
wissenschaftliche  Forschung  ihre  Aufmerksamkeit  in  nicht  geringem  Grade 
auf  diese,  die  südlichsten  Vertreter  der  bewohnten  Welt  gerichtet  gehabt. 
Heute  hegen  bereits  zahlreiche,  sowohl  grössere  als  kleinere  Abhandlungen 
und  Aufsätze  vor,  die  die  Indianer  Feuerlands  und  das  Leben  derselben  von 
verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  behandeln.  In  erster  Linie  sind  es  ethno- 
logische und  soziologische  Fragen,  die  Beachtung  gefunden  haben,  obzwar 
häufig  nur  auf  flüchtige  Beobachtungen  gefusst,  deren  Wert  deshalb  nicht 
allzu  hoch  anzuschlagen  ist.  Im  Laufe  der  Jahre  ist  unsere  Kenntnis  aber 
auch  durch  eine  Anzahl  wertvoller  Untersuchungen  über  die  Anthropologie 
der  Feuerländer  bereichert  worden.  Unter  den  Forschern  vom  Ende  des  letz- 
ten Jahrhunderts,  die  grössere  zusammenfassende  anthropologische  Abhand- 
lungen veröffentlicht  haben,  seien  hier  erwähnt:  G.  Sergi  (1887 — 88),  dessen 
das  ganze  Skelettsystem  (12  Yahgan-  und  2 Alakaluf -Skelette)  betreffende 
Studie  eine  grosse  Anzahl  wertvoller  Beobachtungen  und  Schlussfolgerun- 
gen enthält,  Hyades  und  Deniker  (1891),  deren  Werk  u.  a.  eine  schätzens- 
werte kraniometrische  Analyse  von  Yahganschädeln  bringt,  Martin  (1894), 
der  ausser  seinem  eigenen  Untersuchungsmaterial  (fünf  vollständige  Skelette 
und  mehrere  Präparate  innerer  Organe  usw.)  alle  erreichbaren  osteologischen 
Literaturangaben  über  die  Yahgan  und  Alakaluf  beachtet  und  dieselben  zu 
einer  ausführlichen  Monographie  vereinigt  hat,  sowie  Hugtkrantz  (1898, 
1900),  der  die  von  der  schwedischen  naturhistorischen  Feuerlandsexpedition 
1895 — 97  mitgebrachten  Skelette  ( 3 Yahgan  und  3 Ona)  bearbeitet  hat.  In 
letzter  Zeit  sind  wieder  mehrere  Abhandlungen  über  die  Anthropologie  der 
Feuerlandsindianer  erschienen.  Unter  den  Verfassern  erwähne  ich  hier  Leh- 
mann-Nitsche,  von  dem  ein  paar  kleinere  Untersuchungen  über  die  Yahgan 
und  Alakaluf  (1915  b,  c)  sowie  zwei  grössere  Abhandlungen  über  die  Somato- 
logie  der  Ona-Indianer  (1915  a,  1927)  vorliegen.  Von  hervorragender  Bedeu- 
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tung  sind  ferner  die  kraniologischen  Abhandlungen  von  Lebzeeter  (1925) 
und  Gusinde  (1928)  und  von  beiden  gemeinsam  (1927),  in  denen  die  Frage 
von  der  morphologischen  Stellung  der  Feuerländer  in  ein  neues  und  ungemein 
interessantes  Licht  gerückt  wird.  Gusinde  hat  zu  seiner  Verfügung  30  Yah- 
gan-,  6 Alakaluf-  und  11  Onaschädel  gehabt,  mithin  ein  verhältnismässig  reich- 
haltiges Material.  An  diese  Untersuchungen  reihen  sich  verdienstvoll  Gennas 
morphometrische  Arbeit  über  die  unteren  Extremitetenknochen  (1928), 
Jazzettas  über  die  oberen  Extremitetenknochen  (1928)  und  S.  Sergis  über  die 
Wirbelsäule  (1928),  die  sich  alle  auf  ein  Material  von  14  Skeletten  aus  dem 
anthropologischen  Institut  der  Universität  Roms  stützen,  derselben  die 
G.  Sergi  früher  bearbeitet  hatte.  Schliesslich  sei  noch  eine  grosse  zusammen- 
fassende Beschreibung  über  die  Feuerlandsindianer  von  Lothrop  (1928)  er- 
wähnt, die  neben  ethnographischen,  vornehmlich  ergologischen,  Fragen  auch 
die  anthropologischen  Merkmale  der  Eingeborenen  berücksichtigt.  Wenn  auch 
mithin  schon  jetzt  recht  zahlreiche  Studien  über  die  physischen  Merkmale  der 
Feuerländer  vorliegen,  dürfte  man  kaum  behaupten  können,  dass  das  zu  Ge- 
bote stehende  Material  gross  sei,  vielmehr  muss  wohl  gesagt  wrerden,  dass 
es  vorläufig  noch  verhältnismässig  gering  ist. 

Die  von  der  Geographischen  Gesellschaft  Finnlands  ausgesandte  Expe- 
dition, die  während  der  Jahre  1928 — 29  Forschungen  in  Feuerland  betrieb, 
brachte  u.  a.  zwei  Indianerschädel  von  der  Reise  mit.  Der  eine,  der  angeblich 
einem  Ona  gehört  hat,  wurde  vom  Leiter  der  Expedition,  Prof.  V.  Auer  in 
dem  Städtchen  Rio  Grande  von  dem  dortigen  Postmeister  erstanden  und 
stammt  aus  der  sandigen  Landzunge  Cape  Domingo  an  der  Ostküste  von 
Isla  Grande.  Der  zweite,  laut  Angabe  der  eines  Yahgan-Indianers,  wurde 
vom  Geologen  der  Expedition  Dr.  E.  H.  Kranck  auf  der  kleinen  Insel  Isla 
Scott  vor  Bahia  Grandi  an  der  Südküste  von  Isla  Navarino  aufgehoben. 
Wie  Prof.  M.  Gusinde,  Wien-Mödling,  freundliehst  mitteilt,  »unterliegt 
es,  nach  den  Fundstellen  zu  urteilen,  keinem  Zweifel,  dass  die  Schädel 
Ona  und  Yagan  sind»  (Brief  vom  17/IV — 30).  Durch  Entgegenkommen  Prof. 
Auers  wurden  mir  beide  Schädel  zum  Zwecke  einer  anthropologischen  Unter- 
suchung ausgehändigt. 

Es  erscheint  vielleicht  unangebracht,  eine  lediglich  auf  zwei  Schädel  ge- 
gründete Untersuchung  zu  veröffentlichen.  Hierzu  sei  aber  erwidert,  dass  es 
sich  um  Stämme  handelt,  die  binnen  einer  sehr  kurzen  Zeitspanne  dem  Unter- 
gänge geweiht  sein  werden,  weshalb  triftige  Gründe  vorliegen,  jedes  verfüg- 
bare Material  zu  benutzen.  Es  muss  auch  hervorgehoben  werden,  dass,  wie 
oben  angegeben  wurde,  osteologisches  Material  aus  Feuerland  überhaupt  sehr 
selten  ist,  was  zum  Teil  darauf  beruht,  dass  die  Feuerlandsindianer  keine  ei- 
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gentlichen  Begräbnisplätze  haben,  sondern  infolge  ihrer  nomadisierenden 
Lebensweise  ihre  Toten  dort  begraben,  wo  diese  gerade  ihre  Tage  beschliessen. 
Weiter  ist  zu  bemerken,  dass  den  Feuerländern,  wie  wir  sehen  werden,  ein 
ungewöhnlich  grosses  allgemein-anthropologisches  Interesse  beigemessen  wer- 
den kann.  Schliesslich  muss  noch  als  ein  zur  Entstehung  dieser  Untersuchung 
mitwirkender  Umstand  erwähnt  werden,  dass  die  Herren  Gusinde  und  Leb- 
zeeter  gegenwärtig  eine  monographische  Bearbeitung  des  gesamten,  in  Mu- 
seen und  Privatsammlungen  erreichbaren,  aus  Feuerland  stammenden  Schä- 
del- und  Skelettmaterials  planen  behufs  »Klarlegung  der  verwandschaftlichen 
Beziehungen  der  Feuerländer,  sei  es  der  drei  Stämme  unter  sich,  sei  es  zu  ih- 
ren nächsten  Nachbarn  oder  zu  den  weiter  abseits  wohnenden  Menschheits- 
gruppen, nicht  nur  im  Dienste  der  Rassengeschichte  der  Neuen  Welt,  sondern 
auch  im  Interesse  der  Frage  nach  weit  zurückhegenden  Völkerwanderungen 
und  nach  der  Rassenghederung  der  Menschheit  überhaupt»  (Gusinde,  1928, 
S.  338).  Die  folgende  Zusammenstellung  soll  einen  anspruchslosen  Beitrag  zu 
der  beabsichtigten  Monographie  ausmachen  und  dürfte  schon  aus  diesem 
Grunde  nicht  unangebracht  sein. 

In  diesem  Zusammenhänge  möchte  ich  meinem  Kollegen  Prof.  Dr.  Väinö 
Auer,  der  mir  die  beiden  Schädel  zur  Verfügung  gestellt  hat,  sowie  den  Herren 
Prof.  Dr.  Martin  Gusinde,  Wien-Mödhng,  Doz.  Dr.  V.  Lebzeeter,  Wien, 
Prof.  Dr.  Robert  Lehmann-Nitsche,  La  Plata,  und  Prof.  Dr.  J.  Imbeeeoni, 
Parana,  die  mir  bereitwilhg  in  den  hiesigen  Bibliotheken  nicht  vorhandene 
Literatur  über  die  Feuerländer  zur  Einsicht  übergeben  haben,  meinen  besten 
Dank  sagen. 


II.  Die  Indianerstämme  Feuerlands. 

Wie  mehrere  Autoren  hervorgehoben  haben,  können  die  Indianerstämme 
Feuerlands  aus  guten  Gründen  in  zwei  grössere  Gruppen  eingeteilt  werden.  So 
schreibt  z.  B.  Lehmann-Nitsche  (1914,  S.  231):  »Existen  dos  grandes  agrupa- 
ciones  fundamentalmente  distintas  por  su  modo  de  vivir:  indios  de  tierra, 
que  nunca  navegan,  é indios  canoeros».  Diese  Einteilung  ist  nicht,  wie  man  aus 
diesem  Zitat  vielleicht  schliessen  könnte,  eine  lediglich  kulturelle,  sondern  zu- 
gleich eine  lingvistische  und  somatische. 

Die  letztere  Gruppe,  »los  indios  canoeros»,  umfasst  die  Stämme  Y a h g a n 
und  Alakaluf.  Zu  der  ersteren  Gruppe,  »los  indios  de  tierra»  oder  »los  in- 
dios terrestres»,  werden  die  O n a-Indianer  gezählt.  Einige  Forscher,  zuletzt 
Lothrop  (1928),  nehmen  noch  einen  vierten  selbständigen  Stamm  an  H â u s 
(oder  Haush),  der  dann  derselben  Gruppe  wie  die  Ona  angehören  würde. 
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Gusinde,  der  als  einer  der  besten  Kenner  der  Indianer  Feuerlands  zu  betrach- 
ten ist  — in  vier  besonderen  Expeditionen  während  der  Jahre  1918 — 24  hat 
er  sie  aufs  eingehendste  in  ethnographischer,  lingvistischer  und  somatolo- 
gischer  Hinsicht  studiert  — betont  indes,  dass,  wenn  auch  Haus  in  ihrer 
vSprache  von  den  Ona  ab  weichen,  diese  Abweichungen  doch  so  gering  sind,  dass 
beide  Sprachen  zweifellos  nur  als  Dialekte  des  gleichen  Sprachstammes  ange- 
sehen werden  müssen.  Dazu  kommt,  dass  ihre  beiderseitigen  ethnologischen 
und  anthropologischen  Eigenheiten  nur  unwesentliche  Abweichungen  vonein- 
ander aufweisen  (1925,  S.  26).  Im  gleichen  Sinne  äussert  sich  u.  a.  auch  der 
hervorragende  Erforscher  Feuerlands  Agostini,  wenn  er  sagt  (1924,  S.  294): 
»es  erscheint  zweifellos,  dass  Haush  und  Ona  von  Haus  aus  dem  gleichen 
Stamme  angehören». 

Der  Name  Ona,  der  allgemein  als  Benennung  des  stattlichsten  der  India- 
nerstämme Feuerlands  angewandt  wird,  dürfte  der  Yahgan-Sprache  entlehnt 
sein.  Selbst  nennen  sie  sich  »Selk’nam»,  eine  Bezeichnung,  die  nach  Gusinde 
(1925,  S.  23)  als  Eigenname  zu  betrachten  ist,  mit  der  Grundbedeutung 
»menschliches  Wesen  zu  unserem  Stamme  gehörig».  Früher  bewohnten  sie 
allein  die  grosse  Insel  Isla  Grande  de  la  Tierra  del  Fuegô  mit  Ausnahme  der 
südlichen  Teile,  die  an  den  Admiraltyfjord  und  den  Beaglekanal  angrenzen, 
von  der  Halbinsel  Brecknock  bis  zur  Harbertonbucht  (Agostini,  1924,  S.  254). 
»In  ihrer  Nordhälfte  hat  die  Insel  den  Typus  der  argentinischen  Pampa  in 
deutlicher  Ausprägung  bewahrt,  weil  ausserdem  starke,  periodische  Winde 
hier  nicht  einmal  eine  bescheidene  Strauchflora  aufkommen  lassen;  ihr  süd- 
licher Teil  besitzt  hochragende  Gebirgsketten,  weite  sumpfige  Gebiete  und  den 
artenarmen  antarktischen  Buchenwald»  (Gusinde,  1925,  S.  23).  Was  ihre 
Lebensweise  betrifft,  können  die  Ona  als  nomadisierende  Jäger  bezeichnet  wer- 
den. Sie  befinden  sich  stetig  auf  Wanderungen  ohne  feste  Wohnplätze  zu  be- 
sitzen. Obwohl  in  unmittelbarer  Nähe  des  Meeres  lebend  und  dem  Meere  einen 
Teil  ihres  Lebensunterhalts  verdankend,  haben  sie  keine  Fahrzeuge  und  sind 
der  Schiffahrt  völlig  unkundig  — gerade  hierauf  bezieht  sich  ihr  Name  Fuss- 
oder  Landindianer,  »indios  terrestres».  Das  rauhe  Klima  und  die  karge  Natur, 
in  der  sie  leben,  legen  ihnen  selbstverständlich  die  grössten  Entbehrungen  auf, 
und  ihre  Lebensweise  als  Nomaden  ohne  Lasttiere  und  ohne  Fahrzeuge 
erlaubt  ihnen  nur  ein  Minimum  von  persönlichen  Eigentum.  Sie  gehen 
so  gut  wie  nackt,  denn  sie  werfen  nichts  als  eine  aus  Guanako-  oder 
Fuchsfellen  zusammengenähte  Decke  über.  Die  Behausungen  sind  sehr 
einfach  und  dürftig,  und  der  Hausrat  beschränkt  sich,  neben  Fellen, 
Jagdwaffen  und  Gerätschaften  für  den  Fischfang,  auf  einige  wenige  Wirt- 
schaft gegenstände . 
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Die  Ona-Indianer  selbst  machen  dagegen  einen  geradezu  imponierenden 
Eindruck.  Von  allen  Verfassern  werden  sie  als  stattlich,  gross,  breitschultrig 
und  von  ebenmässigen  Bau  geschildert.  Agostini  z.  B.  schreibt  (1924,  S. 
273):  »Der  Ona-Indianer  erregt  auf  den  ersten  Blick  Bewunderung  durch  seine 
männlich  stolze  Haltung,  durch  die  Kraftfülle  seiner  muskulösen  und  gleich- 
zeitig geschmeidigen,  in  prächtigem  Ebenmass  entwickelten  Glieder.  Er  stellt 
in  seiner  Gesamtheit  das  vollendete  Urbild  des  Menschen  dar,  der  gesund  und 
stark  allen  Unbilden  der  Witterung  gewachsen  ist».  Lebzeeter  (1926)  be- 
zeichnet Ona  als  einen  athletischen  Typus.  Die  eingehendste  Charakteristik 
der  somatischen  Eigenschaften  der  Ona-Indianer  hat  EEhmann-Nitsche 
(1927)  geliefert,  dessen  Beschreibung  auf  20  von  ihm  untersuchte  Männer 
und  30  Frauen  gefusst  ist,  wobei  er  auch  die  Messungen  und  Beobachtungen 
anderer  Forscher  beachtet  hat.  Aus  der  zusammenfassenden  Übersicht 
(S.  72 — 74)  mögen  folgende  Punkte  angeführt  werden: 

»El  color  del  cutis,  en  general,  es  un  amarillo-pardo  claro.  El  color  del  ins, 
sin  excepciôn,  pardo  obscuro.  El  pelo,  de  un  pardo  muy  obscuro,  denso,  lacio. 
La  cabeza,  grande,  robusta  y tosca.  Las  dimensiones  absolut  as  en  el  hombre 
son  algo  mas  grandes  que  en  la  mujer,  oscilando  el  largo  mâximo  alrededor  de 
1 m 98  y 1 m 92,  respectivamente,  cifras  muy  notables,  lo  que  también  se  nota 
en  el  ancho  mâximo.  En  cuanto  a esta  distancia,  la  variaciôn  oscilatoria  es 
muy  grande  en  la  mujer,  no  asi  en  el  hombre,  donde  se  extiende  entre  1 m 52  y 
1 m 64.  El  indice  cefâlico  corresponde  al  limite  entre  dôlico  y mesocefalia  en  el 
sexo  masculino,  mientras  que  el  femenino  tiende  a ' la  mesocefalia.  El  indice 
facial,  como  era  de  suponer,  demuestra  grandes  fluctuaciones.  En  el  hombre, 
corresponde  a la  braqui  y mesoprosopia  en  mas  o menos  la  misma  intensidad, 
mientras  que  en  la  mujer,  nôtase  mas  bien  una  marcada  tendencia  mesopro- 
sopica  que  abarca  los  limites  de  la  dolicoprosopia:  fenômeno  que  corresponde 
al  menor  desarrollo  de  los  arcos  cigomâticos  en  el  sexo  femenino.  La  talla  es 
absolutamente  elevada,  agrupândose  las  cifras  individuales  alrededor  de 
171 — 175  centimetros  en  el  hombre,  y abarcando  en  la  mujer  a las  dos  colum- 
nas  desde  156  hasta  165  centimetros.  El  término  medio  de  la  talla  de  los  20 
hombres  es  174.1  centimetros  y 159.6  centimetros  de  las  30mujeres;  quiere 
decir  que  la  diferencia  sexual  es  muy  marcada  (14.5  cm),  como  le  corresponde  a 
razas  altas». 

Von  zahlreichen  Forschern  ist  hervorgehoben  worden,  dass  die  Ona-In- 
dianer sich  physich  den  Patagoniern  anschliessen,  die  sich  ja  auch  u.  a.  durch 
eine  erhebliche  Körpergrösse  und  einen  kräftigen  Körperbau  auszeichnen. 
Auch  in  betreff  der  Kultur  können  Ähnlichkeiten  nachgewiesen  werden,  und 
linguistisch  gehören  die  Ona  und  die  Patagonier  zu  einer  gemeinsamen  Sprach- 
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gruppe,  für  welche  LEhmann-Nitsche  die  Benennung  »Tshon»  vorgeschlagen 
und  die  er  in  einer  Abhandlung  (1914)  eingehend  behandelt  hat.  Ferner  kann 
hinzugefügt  werden,  dass  nach  Gusinde  (1925,  S.  23)  die  Mythen  der  Ona  mit 
unverkennbarer  Deutlichkeit  auf  einen  früheren  Zusammenhang  der  Isla 
Grande  mit  dem  eigentlichen  Festlande  hinweisen,  denn  sie  sprechen  von 
einem  Landübergang  durch  die  heutige  MagellanstrasSe.  Heute  dürfte  die 
Ansicht  wohl  so  gut  wie  allgemein  vertreten  sein,  dass  die  Ona  Abkömlinge  der 
Tehueltschen  Patagoniens  sind.  Einige  Verfasser  nehmen  an,  dass  die  Ona 
schon  vor  der  Entstehung  der  Magellanstrasse  nach  Feuerland  eingewandert 
seien.  Nordenskjöud  (1898)  ist  indes  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  die  Ma- 
gellanstrasse älter  ist  als  das  Vorkommen  des  Menschen  in  dieser  Gegend, 
weshalb  er  annimmt,  dass  die  Ona  zufällig  auf  Kanus  der  Alakaluf  über  den 
Kanal  gekommen  sind,  sich  dann  aber  nach  dem  Verlust  ihrer  Fahrzeuge  we- 
gen des  Holzmangels  im  nördlichen  Teile  der  Insel  keine  neuen  bauen  konn- 
ten, und  so  auf  der  Insel  verbleiben  mussten  und  sich  akklimatisierten. 

Die  Indianerstämme,  die  unter  dem  gemeinsamen  Namen  »los  indios  canoe- 
ros»  gehen,  d.  h.  die  Yahgan  und  Alakaluf,  weichen  in  vielen  Beziehungen  von 
den  oben  in  Kürze  skizzierten  Ona-Indianern  ab,  obwohl  sie  deren  nächste 
Nachbarn  sind.  Ihre  Wohnplätze  erstrecken  sich  über  die  westlichen 
und  südlichen  Inseln  des  Archipels.  Die  Alakaluf  (oder  richtiger  »Ha- 
lakwülup»)  sind  von  den  westlichen  Kanälen  Patagoniens,  im  Norden  der 
Magellanesstrasse,  bis  zur  Insel  Stewart  östlich  der  Halbinsel  Brecknock 
verbreitet,  während  die  Yahgan  (richtiger  »Yamana»)  in  den  Regionen 
des  Beaglekanals  imd  auf  den  südlich  und  südwestlich  davon  gelegenen 
Inseln  wohnen  und  somit  als  die  südlichsten  Einwohner  der  ganzen  Welt  zu 
bezeichnen  sind. 

Die  beiden  Stämme  sind  im  wahrsten  Sinne  Seeindianer,  denn  sie  verbrin- 
gen einen  grossen  Teil  ihres  Bebens  in  ihren  Booten  auf  den  Kanälen  und 
widmen  sich  dem  Fischfang,  womit  sie  im  allgemeinen  ihren  Lebensunterhalt 
bestreiten  — gerade  hierauf  bezieht  sich  die  Kollektivbenennung  »indios  canoe- 
ros».  Häufig  werden  sie  auch  »Kanalindianer»  genannt,  und  namentlich  früher 
wurde  der  Name  »Feuerländer»  ausschliesslich  auf  sie  bezogen.  In  der  Körper- 
bildung und  in  den  Sitten  ähneln  sie  sich  sehr,  doch  weisen  Sprache  und  Cha- 
rakter Unterschiede  auf. 

Am  besten  bekannt  sind  die  Y a h g a n-Indianer,  besonders  in  kultureller 
Beziehung,  u.  a.  durch  die  Arbeiten  des  englischen  Missionars  Bridges,  der 
Franzosen  Hyades  und  Deniker  (1891)  und  die  späteren  Untersuchun- 
gen von  Nordenskjöud  (1896,  1898),  Agostini  (1924),  Köppers  (1924)  und 
Gusinde  (1925,  nebst  zahlreichen  Einzeluntersuchungen). 


ACTA  GEOGRAPHICA  3,  N:o  2 


9 


Es  waren  gerade  die  Yahgan,  die  Darwin  als  die  niedrigststehenden  Be- 
wohner der  Erde  charakterisierte,  geradezu  als  das  fehlende  Glied  zwischen 
Tier  und  Mensch.  Wenn  auch  Darwins  Beschreibung  sich  in  vielen  Punkten 
als  falsch  erwiesen  hat,  haben  doch  auch  spätere  Forschungen  dargelegt,  dass 
die  Kultur  der  Yahgan-Indianer  eine  ausserordentlich  dürftige  ist.  In  einer 
düsteren,  unwirtlichen  Natur,  wo  der  Sturm  das  ganze  Jahr  hindurch  wütet 
und  Schnee  auch  mitten  im  Sommer  fällt,  führen  die  Yaghan  einen  harten 
Kampf  ums  Dasein.  Ihre  Kleidung  besteht  aus  einem  Robben-  oder  Fischot- 
ter-, zuweilen  aus  einem  Guanakofell,  das  an  einer  Sehnenschnur  um  den  Kör- 
per fällt.  Noch  dürftiger  ist  ihre  Behausung,  eine  Hütte  aus- Baumästen.  Diese 
Hütten,  die  während  des  ruhelosen  Wanderns  von  Bucht  zu  Bucht  immer  nur 
für  zeitweiligen  Gebrauch  errichtet  werden,  bieten,  wenn  sie  auch  in  geschützter 
Tage  stehen,  den  armen  Insassen  bei  den  endlosen  Regen-  und  Schneestürmen 
nur  einen  ganz  unzulänglichen  Unterschlupf  (Agostini,  1924,  S.  268 — 269). 

Ihrem  Äusseren  nach  stimmen  die  Yahgan  mit  ihrer  kargen  Umgebung 
weit  besser  überein  als  die  Ona.  Nordenskjöed  (1898,  S.  107)  charakterisiert 
sie  als  »von  kleinem  Wuchs,  schmutzig,  krummbeinig  und  zusammengesun- 
ken», und  in  demselben  Sinne  äussern  sich  auch  andere  Autoren.  Um  ein  etwas 
ausgiebigeres  Bild  von  dem  äusseren  Habitus  der  Yahgan  zu  geben,  erlaube  ich 
mir  einige  Sätze  aus  Agostinis  Schilderung  zu  entlehnen  (1924,  S.  268):  »Der 
Jahgan  ist  klein  von  Gestalt  (144 — 164  Zentimeter  gross);  Schultern  und  Ober- 
leib sind  gut  entwickelt,  im  Gegensatz  zu  den  sehr  dünnen  krummen  Beinen, 
die  dem  Körper  beim  Gehen  eine  plumpschaukelnde,  zum  Fachen  reizende  Be- 
wegung verleihen.  Durch  die  Notwendigkeit,  fast  ununterbrochen  zusammen- 
gekauert in  Kanus  zu  leben,  und  die  geringe  Übung  im  Taufen,  sind  die  untern 
Körperteile  auffallend  zurückgeblieben  und  missgestaltet,  während  Brust  und 
Arme  durch  das  Rudern  erstarkten.  Der  grosse  Kopf  wird  von  langen  schwar- 
zen Haaren  umwallt,  die  borstig  und  ungepflegt  zu  beiden  Seiten  des  bronze- 
farbenen,  breiten  Gesichts  herabhängen;  die  meist  schwarzen,  sehr  lebhaften 
Augen  unter  flacher  Stirn  stecken  voller  Tücke  und  Bosheit».  Trotz  dieser 
Verschiedenheiten  im  Körperbau  der  Yahgan  und  der  Ona,  bestehen,  wie 
Gusinde  (1928,  S.  339)  hervorhebt,  »merkwürdigerweise  überraschende  Gleich- 
heiten in  der  Ausgestaltung  des  Schädels,  sodass  der  auf  körperliche  Ver- 
wandtschaft fussende  Zusammenhang  der  drei  Stämme  nicht  von  der  Hand 
gewiesen  werden  darf.» 

Sprachlich  unterscheidet  sich  der  Yahgan  deutlich  vom  Ona.  In  einem 
Referat  der  Abhandlung  Fothrops  (1928) 1)  sagt  Montandon  (F’Anthropo- 
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logie,  Tome  XXXIX,  pp.  547 — 549,  1929)  hierüber  folgendes:  »Le  yahgan  et 
Falacaluf  n’ont  pas  de  rapport  avec  la  famille  tscon,  pas  de  rapport  avec  d’au- 
tres familles  linguistiques  sudaméricaines,  et  pas  de  rapport  entre  eux».  — 

Die  Urbevölkerung  Feuerlands  ist,  wie  gesagt,  im  schnellen  Aussterben  be- 
griffen. Man  hat  die  Zahl  der  Yahgan-Indianer  vor  der  Berührung  mit  den 
Weissen  auf  3000 — 3500  Köpfe  geschätzt,  die  Alakaluf  auf  5000 — 6000  und  die 
Ona  auf  mindestens  4500 — 5000  (Gusinde  1925,  S.  29).  Die  Besitznahme  Feu- 
erlands von  seiten  der  Europäer  hatte  für  die  Indianer  furchtbare  Folgen.  Es 
waren  nicht  allein  die  von  den  Weissen  ein  geschleppten,  früher  unbekannten 
Krankheiten  und  der  Alkohol,  welche  dezimierend  wirkten,  sondern  in  gleich 
grossem  Masse  die  abscheulichen  Gewalttaten,  deren  die  Vertreter  der  »Zivili- 
sation» sich  schuldig  machten.  Forscher,  Viehzüchter  und  Militärs  trugen  keine 
Bedenken,  die  armen  Indianer  niederzuknallen,  wo  sie  sie  nur  trafen,  als 
wenn  es  sich  um  Bestien  gehandelt  hätte,  um  irgendein  Wild.  Nicht  einmal 
wirkliche  Massenmassaker  sind  in  der  Geschichte  Feuerlands  unbekannt.  Im 
Jahre  1880  wurde  die  Zahl  der  Ona  von  Bridges  auf  3600  geschätzt,  die  der 
Alakaluf  auf  3000,  während  die  Yahgan  im  Jahre  1884  nach  den  genauen  Be- 
rechnungen desselben  Missionars  auf  bloss  945  Individuen  zusammenge- 
schrumpft waren.  Heute  ist  nicht  viel  mehr  übrig  von  der  einst  so  lebenskräf- 
tigen Urbevölkerung  Feuerlands.  Gesinde  (1925),  der  während  seiner  weiten 
Reisen  eine  sehr  sorgfältige  Statistik  gesammelt  hat,  berichtet,  dass  diese  für 
das  Jahresende  1924  folgendes  Resultat  ergab  (S.  29):  von  den  Yahgan  mit 
Einschluss  der  wenigen  Mischlinge  leben  nur  kaum  70  Individuen,  die  Alakaluf 
sind  auf  245 — 250  Personen  zusammengeschrumpft,  und  die  Ona  halten  sich 
unter  260.  Nach  Lothrops  (1928)  Berechnungen  würde  die  Gesamtzahl  der 
Indianer  Feuerlands  im  Jahre  1925  nicht  über  250  gehen.  Angesichts  der  un- 
gemein  rasch  fortschreitenden  Dezimierung  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
die  Urbewohner  des  Feuerlandschen  Archipels  nach  einigen  Jahrzehnten 
von  der  Erdoberfläche  gänzlich  verschwunden  sein  werden. 


III.  Der  Yahganschädel. 

Der  Yahganschädel  ist  gut,  beinahe  vollständig  erhalten.  Nur  einige  Zähne 
in  beiden  Kiefern  sind  (postmortal)  ausgefallen,  und  ausserdem  sind  kleinere 
Knochenbrüche  im  basalen  Teil  des  Schädels,  in  den  Orbitalhöhlen  und  in  der 
Nasenregion  zu  beobachten;  die  Temporalschuppen  stehen  etwas  ab,  wie  es 
bei  Gräberschädeln  oft  der  Fall  ist.  Mehrere  Nähte  sind  vollständig  oder  we- 
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nigstens  teilweise  verknöchert.  Der  ganze  Schädel  macht  einen  kräftigen  und 
massiven  Eindruck.  Es  kann  mit  ziemlicher  Gewissheit  behauptet  werden, 
dass  der  Schädel  von  einem  älteren  männlichen  Individum  herrührt. 

Einige  allgemeine  Andeutungen  über  die  Form  des  Schädels  seien  hier  vor- 
ausgeschickt. 

In  der  Norma  verticalis  (Tafel  I)  zeigt  der  Schädel  eine  langgestreckte  Form, 
die  nach  der  SERGischen  Nomenklatur  am  ehesten  als  Ovoides  zu  bezeichnen 
ist,  jedoch  im  gewissen  Masse  sich  einer  Sphenoides  nähernd.  Von  den  mässig 
hervorragenden  Parietalhöckern  verjüngt  sich  der  Schädel  stark  gegen  die 
Frontalregion  hin,  um  sich  ganz  vorne,  infolge  der  kräftigen  Entwicklung  der 
Supraorbitalregion  wieder  zu  verbreitern.  In  der  Profilansicht  fallen  vielleicht 
in  erster  Finie  die  oben  genannten  kräftigen  Augenbrauenbogen  auf,  hinter 
welchen  die  Stirn  sich  verhältnismässig  stark  nach  hinten  wendet,  doch  mit 
einer  deutlichen  Wölbung.  In  der  Gegend  der  Bregma  erreicht  die  Profilkurve 
ihren  höchsten  Punkt,  wo  eine  poröse  Knochenauflagerung  im  Gebiete  der 
Fontanelle  als  eine  Erhebung  in  die  Augen  springt,  um  von  dort  zunächst  sehr 
sanft  etwa  bis  zur  Mitte  der  Parietalia,  von  hier  aber  schroff  bis  zum  sehr 
kräftigen,  im  Profil  deutlich  vorspringenden  Torus  occipitalis  abzufallen.  Von 
hier  läuft  die  Hinterhauptslinie  ziemlich  gerade  zum  Opisthion  herab.  In 
Frontalansicht  macht  der  Schädel,  sowohl  der  Gehirn-  als  der  Gesichtsschädel 
einen  langen  und  schmalen  aber  zugleich  eckigen  Eindruck.  Das  Schädelge- 
wölbe hat  eine  deutlich  dachförmige  Gestaltung.  Die  Stirn  ist  schmal  und 
die  scharf  hervortretenden  Fineae  temporales,  die  beinahe  parallel  nach  hin- 
ten laufen,  machen  sie  scheinbar  noch  schmäler.  In  dem  oberen  Teil  des 
Stirnknochens  tritt  die  früher  erwähnte  Erhöhung  sehr  deutlich  hervor.  Die 
Eckigkeit  des  Gesichts  ist  in  erster  Finie  durch  die  wulstigen  Trigona  supra- 
orbitalia,  die  kräftig  entwickelten,  hervorstehenden  Jochbogen  und  die  seit- 
wärts vorspringenden  Winkel  des  Unterkiefers  bedingt.  In  der  Norma  occi- 
pitalis ist,  ausser  der  oben  genannten  lophokephalen  Form  des  Schädelgewöl- 
bes, die  stark  nach  aussen  gewölbte  Hintershuppe  und  vor  allem  der  quere, 
sehr  mächtige  Torus  occipitalis  auffallend,  der  der  ganzen  occipitalen  Partie 
eine  charakteristische  Form  verleiht. 

Das  Gewicht  des  Schädels  ist  sehr  erheblich,  was  als  ein  »inferiores» 
Merkmal  gilt.  Das  ganze  Cranium  (das  Gewicht  der  fehlenden  Zähne  ist  hinzuge- 
rechnet worden)  wiegt  1065  gr,  das  Calvargewicht  ist  942  gr,  das  Mandibular- 
gewicht 123  gr.  Es  sind,  wie  ersichthch,  sehr  hohe  Ziffern,  die  die  entspre- 
chenden Werte  bei  Europäern  wesentlich  überschreiten.  Die  Gewichte  fallen 
indes  ganz  und  gar  in  den  Bereich  der  Werte,  die  früher  bei  Yahganschädeln 
beobachtet  worden  sind.  So  bewegt  sich  das  Gewicht  der  von  Sergi  (1887 — 
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88)  untersuchten  Schädel  zwischen  635  und  1114  gr  für  10  ^ (und  zwischen 
594  und  850  für  3 $).  Hyades  (1891)  notiert  1034  für  und  839  g für  Ç.  Mar- 
tin (1894)  fand  eine  individuelle  Variation  von  795  bis  945  bei  den  <J,  von  690 
bis  745  gr  bei  den  $.  Die  von  Huetkrantz  (1900)  untersuchten  (männlichen) 
Yahganschädel  hatten  ein  Gewicht  von  bzw.  688,  980  und  1245  gr;  das  letzt- 
genannte Gewicht  dürfte  das  Maximum  für  männliche  Feuerländer  darstellen . 
Gusinde  (1928),  der  ein  verhältnismässig  reichhaltiges  Material  zur  Ver- 
fügung gehabt  hat,  notiert  als  Mittel  für  das  Calvarium  848  (492 — 1107)  gr, 
für  den  Unterkiefer  119  (82 — 146)  gr. 

Diese  hohen  Ziffern  sind  wohl  — wie  Gusinde  (1928,  S.  343)  sicherlich  mit 
Recht  hervorhebt  — »zurückzuführen  auf  die  Dickwandigkeit  des  Calvariums 
sowie  auf  die  ausgesprochene  Tendenz  zu  Knochenwucherungen  und  Exosto- 
sen  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Schädels». 

Die  Schädelkapazität  (mit  Hirsekorn  gemessen)  beträgt  1425  ccm, 
und  der  Schädel  kann  mithin  nach  der  üblichen  Einteilung  alseuenkephal 
bezeichnet  werden.  Hierin  stimmt  unser  Schädel  mit  früher  untersuchten 
Yahganschädeln  überein.  Mantegazza  gibt  als  Durchschnittskapazität  für 
männliche  Feuerländer  (11  Ind.)  1385  ccm,  Martin  1590  ccm  ($  1363  ccm), 
als  Höchstwert  1710  ccm  an.  Die  von  Huetkrantz  untersuchten  3 Yahgan- 
schädel haben  eine  Kapazität  von  bzw.  1290,  1360  und  1550  ccm.  Gusinde 
notiert  als  Durchschnittszahl  1406,  als  Mindestwert  1248,  als  Höchstwert 
1566  ccm.  Aus  den  hier  angeführten  Werten  scheint  hervorzugehen,  dass  die 
individuelle  Schwankung  erheblich  ist,  wenn  auch  eine  hohe  Euenkephalie 
sicherlich  als  am  charakteristischsten  bezeichnet  werden  kann. 

Um  die  allgemeinen  Grössen-  und  Formverhältnisse 
des  Gehirnschädels  zu  veranschaulichen,  werden  hier  zunächst  einige 
wichtigere  absolute  Masse  angegeben: 


Grösste  Hirnschädellänge  190  mm. 

Glabella-Inion-Eänge  . 182  » 

Nasion-Inion-Länge 176  » 

Glabella-Lambda-Eänge  178.5  » 

Nasion-Lambda-Länge  177  » 

Schädelbasislänge  (Nasion-Basion)  101  » 

Grösste  Euryenbreite  . 141  » 

Breite  zw.  Cristae  supramast 144  » 

Basion-Bregmahöhe 139  » 

Ohrhöhe  (zum  Bregma)  114  » 


Berechnet  man  auf  der  Basis  dieser  Masse  die  wichtigsten  allgemeinen 
Indices,  so  erhält  man  folgende  Ergebnisse: 
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Fängeubreiten-Index 74.2 

Fängenhöhen-Index  73.2 

Breitenhöhen-Index  98.6 

Fängen-Ohrhöhen-Index  60.  o 

Breiten-Ohrhöhen-Index  80.9 


Unser  Yahganschädel  kann  mithin  alsdolichokran,  orthokra  n, 
akrokran  (an  der  Grenze  der  Metriokranie) , orthokran  (F.-Ohrh.-I.) 
und  metriokran  (B.-Ohrh.-I.)  charakterisiert  werden. 

Vergleicht  man  die  obigen  Masse  und  Indices  mit  den  entsprechenden  Zif- 
fern früherer  Forscher  lässt  sich  eine  gute  Übereinstimmung  feststellen. 

Martin  bringt  auf  der  Basis  seiner  eigenen  Messungen  folgende  Durch- 
schnittszahlen für  männliche  Schädel:  grösste  Fänge  192  mm,  grösste  Breite 
145  mm,  F.-B. -Index  75.3,  also  Werte,  denen  sich  meine  Ziffern  gut  anschlies- 
sen.  Unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Messungen  früherer  Forscher 
erhält  Martin  als  Durchschnittsindex  für  Yahganmänner  (27  Ind.)  76.9,  für 
Yahganfrauen  (18  Ind.)  77.8.  Mit  Hinblick  auf  diese  Zahlen  gelangt  Martin 
(S.  159)  zu  folgendem  Schluss:  »Ich  glaube,  diese  Zahlen  genügen,  um  von 
nun  an  die  Feuerländer  definitiv  als  mesocephal  zu  bezeichnen  und  andere, 
auf  ungenügendes  Material  basierende  Angaben  aus  der  Fiteratur  zu  verban- 
nen». Die  Mesokranie  ist  indes  nicht  für  sämtliche  gemessene  Yahganschädel 
kennzeichnend.  So  findet  Martin  unter  27  männlichen  Yahganschädeln  7 
Dolichokephalen,  15  Mesokephalen  und  5 Brachykephalen.  Hui/tkrantz 
notiert  folgende  Werte  für  seine  drei  Yahganschädel:  grösste  Fänge  182, 
196  und  188,  grösste  Breite  136,  156  und  149,  F.-B. -Index  74.7,  79.6  und  79.3. 
Ähnliche  Zahlen  finden  wir  auch  bei  Gusinde:  grösste  Fänge  185  (178 — 192), 
grösste  Breite  143  (137 — 152),  F.-B. -Index  77.6  (71.3 — 85.4).  Wir  können  mit- 
hin feststellen,  dass  unser  Schädel,  in  bezug  auf  die  Fängen-  und  Breitenmasse, 
typische  Werte  aufweist. 

Auch  die  Höhe  des  Schädels,  die  an  unserem  Cranium  139  mm  beträgt, 
entspricht  den  Berechnungen  übriger  Autoren.  Die  Durchschnittszahl  für 
Martins  männliche  feuerländische  Schädel  ist  141,  für  Gusindes  männliche 
Yahganschädel  136  (128 — 143)  mm,  für  Huetkrantz’  drei  Yahganschädel 
bzw.  132,  141  und  136  mm.  Die  Ohrhöhe,  die  an  unserem  Schädel  114  mm 
aufweist,  ist  bei  Huetkrantz’  Schädeln  bzw.  109,  117  und  122  mm,  während 
Gusinde  als  Durchschnittszahl  115  (102 — 121)  mm  angibt.  Aus  der  Überein- 
stimmung der  absoluten  Masse  folgt,  dass  auch  die  Höhenindices  ungefähr 
gleich  gross  sein  werden.  Der  Fängenhöhen-Index  wird  von  Mantegazza  im 
Durchschnitt  72.2  notiert,  von  Sergi  76.0,  von  Hyades  71.4,  von  Martin 
73.2,  von  Gusinde  73.6  (66.7 — 76.5),  von  Huetkrantz  bzw.  72.5,  71.9  und  72.3. 
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Die  Yahgan  können  demnach  aus  guten  Gründen  als  typische  Orthokrane  be- 
zeichnet werden.  Der  Breitenhöhen-Index  wiederum  ist  nach  Martin  97.1, 
nach  Huetkrantz  bzw.  97.1,  90.4  und  91.3,  nach  Gusinde  95.6  (91.4 — 102.2). 
Der  B.-H. -Index  meines  Yahganschädels  ist,  wie  ersichtlich,  etwas  grösser  als 
die  hier  mitgeteilten  Durchschnittszahlen,  fällt  aber  wie  aus  den  von  Gusinde 
angeführten  Grenzwerten  hervorgeht,  ganz  und  gar  in  den  Bereich  der  Varia- 
bilitätsgrenzen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  beiden  Höhenindices,  die  die  Ohr- 
höhe beachten.  Der  Eängen-Ohrhöhen-Index  ist  nach  Gusinde  62.2  (54.8 — 
66.8),  der  Breiten-Ohrhöhen-Index  80.7  (72.9 — 85.8).  Meine  Werte  stimmen 
folglich  mit  diesen  sehr  schön  überein. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Glabella-Inion-  und  der  Nasion-Inion-Eänge 
beträgt  6 mm  und  ist  durch  die  starke  Vorwölbung  der  Glabellarregion  bedingt. 
Da  Gusinde  als  Durchschnittszahl  für  die  Nasion-Inion-Iyänge  174  (166 — 179) 
mm  notiert,  können  wir  auch  hier  eine  gute  Übereinstimmung  mit  früheren 
Werten  feststellen.  Die  Nasion-Eambda-Eänge  des  GusiNDEschen  Materials 
ist  im  Mittel  genau  dieselbe,  177  mm,  wie  bei  meinem  Schädel.  Auch  die 
Schädelbasislänge  stimmt  mit  den  Befunden  Gusindes  überein,  der  als  Mittel 
103  und  als  Variationsgrenzen  95  und  110  mm  notiert. 

Sehr  anmerkungswert  ist  die  grosse  Breite  zwischen  den  Cristae  supra- 
mastoideae,  die  die  eigentliche  Buryenbreite  übertrifft.  Auf  diese,  für  die 
feuerländischen  Schädel  charakteristische  Eigenheit  werde  ich  später  zurück- 
kommen. 

Einige  Messungen  der  Umfänge  und  Bogen,  die  sich  auf  den  Ge- 
hirnschädel beziehen,  mögen  hier  noch  erwähnt  werden: 


Horizontalumfang  über  die  Glabella  . . 538  mm. 

» » das  Ophryon  ..  525  » 

Transversalbogen  (über  Bregma)  315  » 

Mediansagitt  al- Bogen  377  » 

davon  Frontalbogen 127  » oder  33.7  % 

» Parietalbogen  118  » » 31.3  » 

» Occipitalbogen  132  » » 35.o  » 


Der  grosse  Horizontalumfang  der  feuerländischen  Schädel  ist  seit  langem 
bekannt.  In  seiner  anthropologischen  Monographie  ist  Martin  zu  folgendem 
Schluss  gelangt  (S.  161):  »der  Horizontalumfang  des  Schädels  ist  grösser,  als 
bei  den  meisten  farbigen  Menschenrassen,  ja  ist  im  Mittel  sogar  etwas  höher 
als  beim  Europäer»,  und  dasselbe  geht  auch  deutlich  aus  der  von  Martin  in 
seinem  Eehrbuch  (1928,  S.  757)  mitgeteilten  Übersichtstabelle  hervor,  in  wel- 
cher die  Feuerländer  in  der  Gruppe  mit  dem  grössten  Umfang  ihren  Platz 
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haben.  Als  mittleren  Umfang  für  Männer  gibt  Martin  538  mm  an.  Gusinde 
notiert  als  Mittel  527 , als  Min.  507 , als  Max.  536  mm.  Der  Wert  meines  Schädels 
würde  mithin  ganz  an  der  Maximalgrenze  liegen.  Dass  dieser  Wert,  538  mm, 
aber  doch  nicht  als  ein  absolutes  Maximum  aufzufassen  ist,  ergibt  sich  aus 
Hudtkrantz’  Untersuchung,  in  der  ein  Yahganschädel  einen  Umfang  von 
554  mm  hat. 

Die  Länge  des  Transversalbogens  stimmt  mit  Gusindes  Befunden  gut 
überein:  Mittel  311,  Min.  297,  Max.  325  mm.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem 
Mediansagittal-Bogen,  der  nach  Gusinde  375  (355 — 390)  mm  misst.  Was  die 
Länge  der  einzelnen  Schuppenbogen  anlangt,  so  bemerkt  man,  dass  die 
Occipitalschuppe  die  grösste  Länge  aufweist,  was  ja  ein  ziemlich  ungewöhn- 
liches Verhältnis  ist.  Der  sagittale  Frontooccipital-Index  ist  103.9,  der  Parie- 
tooccipital-Index  sogar  111.9.  Dieses  Verhältnis  scheint  indes  unter  den 
Feuerländern  allgemein  zu  sein.  So  hebt  Martin  (S.  162)  auf  der  Basis  seiner 
Messungen  hervor,  »dass  es  als  ein  auffallendes  Merkmal  der  Feuerländer 
betrachtet  werden  muss,  dass  die  Occipitalschuppe,  entweder  die  Parietal- 
oder die  Frontalschuppe,  ja  selbst  beide  gleichzeitig  an  Länge  übertrifft». 
Und  er  fügt  hinzu,  dass  »für  die  Feuerländer  die  absolut  kleine  Frontalcurve 
und  das  Überwiegen  des  Occipitalbogens  als  Rassencharakteristicum  ange- 
sehen werden  muss».  Dieser  Schluss  hat  aber  doch  keine  ganz  allgemeine 
Gültigkeit,  wie  aus  Huutkrantz’  und  zumal  aus  Gusindes  Untersuchungen 
hervorgeht.  Diese  letzten  Messungen  ergeben  als  Durchschnittsresultat  ein 
Überwiegen  des  Frontalbogens  (34.0  % des  ganzen  Mediansagittal-Bogçns) 
im  Verhältnis  sowohl  zum  Occipitalbogen  (33.1  %)  als  zum  Parietalbogen 
(32.9  %),  wenn  auch  der  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Abschnitten 
ein  sehr  geringer  ist. 

Zum  Zwecke  einer  näheren  Charakteristik  des  Schädels  erscheint  es  ange- 
bracht, die  einzelnen  Regionen  des  Gehirnschädels  kurz  zu  streifen. 

Frontale.  Die  Stirnbeinschuppe  ist,  wie  bereits  erwähnt,  schmal  und 
ziemlich  stark  nach  hinten  fliehend;  der  Stirnneigungswinkel  beträgt  etwa 
55°.  Die  Tubera  frontalia  sind  nur  schwach  angedeutet.  An  Stelle  der  (ge- 
schlossenen) Stirnnaht  bemerkt  man  einen  ganz  flachen  Torus  sagittalis  ossis 
frontis.  Im  oberen  Teil  der  Schuppe,  oberhalb  dieses  Torus,  stossen  wir  auf 
die  früher  erwähnte  poröse  Erhöhung,  die  sich  gegen  die  Coronalnaht  hin  ver- 
breitert, um  sich  auf  den  Scheitelbeinen  wieder  zu  verjüngen.  Hierdurch  ent- 
steht eine  eigentümliche  rhombische  Fläche,  innerhalb  welcher  die  Bregma 
gelegen  ist.  Dies  scheint  eine  für  die  feuerländischen  Schädel  ungemein  ty- 
pische Bildung  zu  sein.  Schon  Hyades  sagt,  dass  er  dieselbe  in  mehr  oder  we- 
niger starker  Ausprägung  an  allen  seinen  Schädeln  gefunden  habe.  Auch 


16 


Kaarlo  Hilden,  Zwei  Indianerschädel  aus  Feuerland 


Martin  (S.  162)  berichtet,  er  habe  sie  bei  den  meisten  Schädeln  angetroffen. 
Dasselbe  bemerkt  auch  Gusinde  (S.  349):  »Merkwürdig  ist  bei  mehreren  Ob- 
jekten eine  poröse  rhombische  Knochenauflagerung  im  Gebiet  der  Fontanelle, 
die  sich  bis  weit  gegen  die  Glabella  hinzieht». 

Die  Supraorbitalregion  wird  gekennzeichnet  durch  die  kräftigen  Arcus 
superciliares,  die  in  der  Mediannlinie  beginnend  und  schief  nach  oben  anstei- 
gend bis  etwa  1 cm  ausserhalb  der  Foramina  supraorbitalia  reichen  und  gegen 
die  ebenfalls  kräftigen,  stark  gewulsteten  Trigona  supraorbitalia  durch  seichte 
Rinnen  begrenzt  sind.  In  der  Glabellargegend  sind  die  beiderseitigen  Arcus 
zu  einem  stark  hervortretenden  Wulst  vereinigt.  Wir  haben,  also  hier  eine 
Form,  die  am  ehesten  dem  CuNNiNGHAM-SCHWAEBEschem  Typus  II  entspricht 
und  die  unter  rezenten  Hominiden  bei  den  Australiern  am  verbreitesten  zu 
sein  scheint.  — Der  Nasenfortsatz  des  Stirnbeins  ist  breit  und  lang,  worin 
Gusinde  (nach  Sarasin)  eine  primitive  Bildung  erblickt. 

Die  kleinste  Stirnbreite  beträgt  93  mm,  die  grösste  (Breite  der  Coronalnaht) 
114  mm,  der  transversale  Frontal-Index  81.6,  der  transversale  Frontoparietal- 
Index  66.9.  Diese  Zahlen  stimmen  sehr  gut  mit  den  von  Gusinde  mitgeteilten 
überein.  So  notiert  Gusinde  als  kleinste  Stirnbreite  der  männlichen  Yahgan- 
schädel  96  (93 — 100),  als  grösste  Stirnbreite  116  (111—121),  als  transversalen 
Frontoparietal- Index  66.9  (63.2 — 69.4).  Die  Yahganschädel  können  somit  als 
metriometop  (bzw.  mikrosem)  bezeichnet  werden. 

Bine  Vorstellung  von  der  allgemeinen  Wölbung  des  Knochens  liefert  der 
sagittale  Frontal-Index,  der  bei  unserem  Schädel  (Frontalsehne  114.5,  Frontal- 
bogen 127  mm)  90.2  ist.  Der  Schädel  ist  somit  ziemlich  flachstirnig.  Die  von 
Gusinde  gemessenen  Schädel  sind  im  Mittel  etwas  steilstirniger  (mittlerer 
Index  88.7),  aber  die  mit  ge  teilten  Grenzwerte  (87 — 91)  zeigen,  dass  unser  Schä- 
del ganz  innerhalb  der  Variationsbreite  liegt. 

Parietale.  Wie  schon  oben  erwähnt,  sind  die  Tubera  parietalia  nui 
mässig  entwickelt.  Die  unterhalb  dieser  Höcker  verlaufenden  Bineae  tempora- 
les inferiores  sind  sehr  schwach  ausgebildet.  Dagegen  sind  die  oberen  Schlä- 
fenlinien, die  sehr  hoch  liegen,  ausserordentlich  deutlich,  als  leistenartige  Er- 
höhungen ausgeprägt  — ein  Umstand,  den  auch  frühere  Forscher  beobachtet 
haben.  Die  ganze  Fläche  unterhalb  dieser  Einien  fällt  durch  ihre  Glätte  auf. 
Demgegenüber  ist  die  von  den  beiden  oberen  Schläfenlinien  begrenzte  mediane 
Zone  der  Scheitelbeine  unebener.  Die  Seitenränder  der  Parietalia  fallen  steil 
ab.  Die  Scheitelflächen  zwischen  Tubera  und  Sagittalnaht  sind  dagegen  im  vor- 
deren Teil  dachförmig  abgeflacht.  Die  Sutura  sagittalis  selbst  ist  in  Pars 
bregmatica  und  Pars  verticis  gewulstet  und  zeigt  eine  kammartige  Erhöhung, 
wie  an  feuerländischen  Schädeln  oft  beobachtet  worden  ist.  Durch  diese  Ei- 
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genheiten  erhält  der  Schädel  eine  deutliche  Zeitform,  die  nach  früheren  For- 
schungen zu  urteilen,  für  feuerländische  Schädel  typisch  ist.  Schon  G.  Sergi 
(1887 — 88)  fiel  diese  eigentümliche  Form,  die  Eophokephalie,  auf,  durch  welche 
die  Feuerländer  ganz  und  gar  den  Australiern  angleichen.  In  einer  vor  kurzem 
erschienenen  Arbeit  (1929),  worin  Sergi  jene  altertümliche  Rassengruppe,  die 
nach  Sarasin  als  »australoid»  bezeichnet  wird,  schildert,  betont  er  wieder 
kräftig  als  deren  wichtigstes  und  in  Mischlingspopulationen  am  längsten 
persistierendes  Merkmal  eben  die  Eophokephalie,  die  über  Australien  und 
Ozeanien  verbreitet  ist  und  auch  auf  dem  amerikanischen  Kontinent  vor- 
kommt. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  ist  der  Parietalbogen  der  kürzeste  Abschnitt 
des  ganzen  Mediansagittal-Bogens:  die  absolute  Eänge  ist  118  mm,  in  Pro- 
zenten 31.3  des  ganzen  Bogens.  Die  Parietalsehne  beträgt  111  mm.  Der  sagit- 
tale Parietal-Index  ist  somit  94.1.  Als  Mittel  gelten  nach  den  Ausrechnungen 
Gusindes:  sag.  Parietalsehne  111  (106 — 118),  Parietalbogen  124  (111 — 133), 
Krümmungsindex  89.8  (88.1 — 93. o).  Das  Scheitelbein  unseres  Yahganschädels 
ist  mithin  als  in  sagittaler  Richtung  ungewöhnlich  flach  zu  bezeichnen. 

Die  absoluten  Masse  und  Sehnenbogen-Indices  der  drei  anderen  Ränder 
des  Scheitelbeins  sind  folgende: 

Front.  Parietalbogen  104 mm.  Front.  Parietalsehne  94.5mm.  Front.  Wölb.-I.  90.9 
Temp.  » 105  » Temp.  » 99  » Temp.  » 94.3 

Occip.  » 101  » Occip.  » 91  » Occip.  » 90. i 

Die  entsprechenden  Wölbungsindices  sind  nach  Gusinde  resp,  89.1  (85.0 — 
98.9),  94.1  (91.6 — 99. o)  und  89.7  (82. o — 94.9).  Meine  Werte  stimmen  folglich 
mit  jenen  sehr  gut  überein. 

Temporale.  Der  obere  Rand  der  Schläfenschuppe  verläuft  in  einem 
flachen  Bogen  und  fällt  sanft  nach  hinten  ab.  Von  einer  wirklichen  Halb- 
kreisform kann  also  nicht  die  Rede  sein  — am  ehesten  entspricht  die  Sutura 
squamosa  wohl  derjenigen  Form,  die  man  beim  Australier  findet.  Die  Sutura 
sphenosquamosa  hat  in  Profilansicht  einen  durchaus  geraden  Verlauf.  Die 
Sutura  sphenoparietalis  ist  ziemlich  kurz,  indem  ihre  Eänge  11  mm  beträgt. 

Die  Jochbogenfortsätze  sind  kräftig  entwickelt.  Dasselbe  gilt  auch  von  den 
Cristae  supramastoideae,  die  als  kammartig  vorspringende  Eeisten  erscheinen. 
Die  Breite  zwischen  den  Cristae  ist  sehr  gross,  144  mm,  sogar  grösser  als  die 
eigentliche  Euryenbreite  (141  mm);  der  Cristalbreiten-Index  beträgt  somit 
102.1.  Das  gleiche  Verhältnis  hat  Gusinde  sehr  oft  bemerkt,  obgleich  der  mitt- 
lere Index  etwas  kleiner  als  100  ist:  98.1  (91.8 — 102.9).  Wie  aus  unserem  Index 
hervorgeht,  zeigt  die  Schädelkapsel  einen  senkrechten  Aufbau. 
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Der  Porus  acusticus  externus  hat  ungefähr  die  Form  einer  vertikalgerich- 
teten Ellipse.  Die  Spina  supra  meatum  ist  nur  schwach  angedeutet. 

Die  Processus  mastoidei  sind  mässig.  Die  Mastoidealbreite  beträgt  110.5 
mm,  die  grösste  Mastoidealbreite  131  mm. 

Occipitale.  Die  Occipitalregion  ist  vor  allem  durch  den  mächtigen 
und  scharf  markierten  Torus  occipitalis  charakterisiert.  Dass  diese  Bildung 
wirklich  als  ein  Rassenmerkmal  der  Feuerländer,  in  gleicher  Weise  wie  bei  den 
Austromelanesiern,  zu  betrachten  ist,  geht  sowohl  aus  den  Angaben  früherer 
Forscher  (Hyades)  wie  besonders  aus  den  genauen  Untersuchungen  Gusin- 
dEs  klar  hervor.  Kräftig  entwickelt  ist  auch  die  Crista  occipitalis  externa,  die 
als  eine  kammartige  Geiste  erscheint. 

Die  Occipitalsehne  beträgt  107  mm,  die  Asterienbreite  116  mm.  Der 
Breitenhöhen-Index  der  Hinterhauptschuppe  ist  mithin  93.1.  Wie  bereits  er- 
wähnt, ist  der  Occipitalbogen  an  unserem  Schädel  der  längste  Abschnitt  des 
ganzen  Medians  agi  ttalbogens  (132  mm  = 35.0  %).  Dieses  Mass,  mit  der  Gänge 
der  Occipitalsehne  verglichen,  gibt  einen  sagittalen  Occipital- Index  von  81. l. 
(Nach  Gusinde  ist  der  Index  im  Durchschnitt  81.7,  Min.  77.9,  Max.  86.8). 
Die  Hinterhauptschuppe  ist  demnach  durchweg  stark  gewölbt.  An  der  Grenze 
der  Ober-  und  Unterschuppe  findet  sich  eine  starke  Abknickung.  Die  Ober- 
schuppe ist  in  sagittaler  Richtung  weitaus  länger  als  die  Unterschuppe,  dazu 
auch  stärker  gewölbt.  Dies  wird  durch  folgende  Werte  veranschaulicht: 

Oberschuppenbogen  79mm.  Oberschuppensehne  73  mm.  Krümmungsindex  91. i 
Unterschuppenbogen  53  » Unterschuppensehne  51  » » 96.2 

.Das  Foramen  magnum  ist  länglich-oval;  die  Gänge  beträgt  37  mm,  die 
Breite  29  mm,  der  Index  somit  78.4.  In  Hinblick  auf  frühere  Angaben  müsste 
dieser  Index  als  ungewöhnlich  klein  bezeichnet  werden.  Sergi  gibt  als  Durch- 
schnittszahl für  Männer  90,  Martin  86,  Hurtkrantz  88.96,  Gusinde  85.7  an. 
Es  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Axe  des  Hinterhauptloches  schräg  nach  hinten 
auf  gerichtet  ist  — eine  Eigenheit,  die  als  ein  primitives  Merkmal  zu  werten  ist. 
Nach  Gusinde  (S.  350)  ist  dies  aber  ein  allgemeines  Verhalten  bei  feuerlän- 
dischen Schädeln.  Die  Condyli  occipitales  sind  von  mittlerer  Höhe  und  stark 
gewölbt. 

Die  Pars  basilaris,  deren  Aussenrelief  unregelmässig  ist,  ist  ziemlich 
schmal,  21  mm.  Die  Entfernung  Basion-Hormion  beträgt  29  mm. 

Der  Gesichtsschädel  zeichnet  sich  gleich  dem  Gehirnschädel  durch 
einen  kräftigen  Bau  aus.  Dies  gilt  doch  zunächst  von  dem  eigentlichen  Ober- 
gesicht, während  dem  gegenüber  der  Ober-  und  Unterkiefer  weniger  massiv 
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sind.  Das  Gesicht  macht  im  ganzen,  trotz  der  erheblichen  Breite  der  Joch- 
bogen und  der  vorspringenden  Unterkieferwinkel,  einen  typisch  länglichen 
Eindruck. 

Die  wichtigsten  allgemeinen  Masse  ergeben  sich  aus  folgender  Zusammen- 
stellung (des  Vergleichs  wegen  habe  ich  Gusindes  Werte  in  Klammern  beige- 
fügt): 


Nasion -Basion-Länge  . . . . 

101 

mm 

[1  03 

( 95- 

-110)] 

Gesichtslänge  (Basion- Prosthion)  

97 

» 

[103 

( 94- 

-111)] 

Seitliche  Gesichtslänge  (Ektokonchion-Porion)  . . 

70 

» 

[ 76 

( 71- 

- 82)] 

Untere  Gesichtslänge  (Basicn-Gnathion)  

107 

» 

[116 

(100— 

-131)] 

Nasion-Hormion-Länge  

72 

» 

Kleinste  Stimbreite  

93 

» 

[ 96 

( 90- 

-100)] 

Obergesichtsbreite  

. 109 

» 

Mittelgesichtsbreite  (LT nt.  Zygomaxillarbreite)  . . 

102 

» 

[100 

( 95- 

-105)] 

Biorbitalbreite  

. 100 

» 

[101 

( 96- 

-106)] 

J ochbogenbreite  

139 

» 

[143 

(134- 

-150)] 

Gesichtshöhe  (Nasion-Gnathion)  

128 

» 

[120 

(115- 

-129)] 

Obergesichtshöhe  (Nasion-Prosthion)  

75 

» 

[ 74 

( 69- 

- 82)] 

Ein  Vergleich  zwischen  meinen  Massen  und  den  entsprechenden  Ziffern 
Gusindes  gibt  an  die  Hand,  dass  sowohl  die  Eängen-  als  die  Breitenmasse 
kleiner  sind  als  Gusindes  Durchschnittszahlen,  während  dagegen  die  Höhen- 
masse grösser  sind.  Man  konstatiert  jedoch  gleichzeitig,  dass  sämtliche  Masse 
in  den  Bereich  der  von  Gusinde  mitgeteilten  Variationsgrenzen  fallen.  Im- 
merhin dürfte  man  aber  sagen  können,  dass  unser  Yahganschädel  ein  für  die 
feuerländischen  Verhältnisse  ungewöhnlich  kurzes,  schmales  und  hohes  Ge- 
sicht aufweist.  Die  verhältnismässige  Schmalheit  und  Höhe  treten  auch  deut- 
lich im  Gesichtsindex  in  die  Erscheinung,  der  bei  unserem  Schädel  92.1  beträgt 
und  mithin  in  die  leptoprosope  Klasse  gehört.  Sergi  bringt  als  Durch- 
schnittszahl 84.0,  Martin  85.5,  Gusinde  84.2  (89.2 — 89.2).  Der  untersuchte 
Schädel  dürfte  demnach  unter  den  bisher  bekannten  der  langgesichtigste  sein. 
Der  Obergesichtsindex  beträgt  53.96,  weshalb  der  Schädel  als  mesën  ange- 
sprochen werden  kann.  Auch  dieser  Wert  ist  recht  beträchtlich.  Sergi  no- 
tiert als  Durchschnittswert  50. o,  Martin  50.3,  Gusinde  51.6  (46.3 — 55.4).  In 
diesem  Falle  fällt  aber  mein  Wert  in  den  Bereich  dèr  von  Gusinde  beobachte- 
ten Grenzen. 

Die  seitliche  Gesichtskontur  kann  wohl  am  besten  durch  den  Jugofrontal- 
Index  und  den  Jugomandibular- Index  ausgedrückt  werden.  Der  Jugofrontal- 
Index  beträgt  66.9  und  entspricht  ganz  und  gar  Gusindes  Wert:  67. o (63.2 — 
71.6).  Der  Jugomandibular-Index  ist  demgegenüber  ungewöhnlich  hoch, 
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79.9,  und  übertrifft  ganz  wesentlich  Gusindes  entsprechenden  Wert:  69.2 
(66.0 — 78.8).  Martin  gibt  einen  etwas  höheren  Wert,  72.7,  an.  Der  Fronto- 
biorbital-Index  beträgt  93.0,  eine  hohe  Zahl,  welche  darlegt,  dass  auf  einer 
schmalen  Stirn  nur  eine  mässige  Ausladung  in  der  Orbitalregion  erfolgt.  Aus 
den  von  Gusinde  mitgeteilten  Werten  für  die  kleinste  Stirnbreite  und  Biorbi- 
talbreite  erhellt  jedoch,  dass  ein  solches  Verhältnis  bei  den  Yahgan  ein  ge- 
wöhnliches ist.  Schliesslich  sei  der  Wert  des  transversalen  Craniofacial-Index 
mit  geteilt;  er  beträgt  98.6  und  beweist  also,  dass  die  grösste  Schädelbreite  und 
die  Jochbogenbreite  einander  beinahe  entsprechen  — ein  primitives  Verhält- 
nis, das  für  feuerländische  Schädel  typisch  ist  (Gusinde,  S.  344).  Gusinde 
notiert  einen  noch  höheren  Durchschnittswert:  99.9  (91.4 — 108.6). 

Der  Ganzprofilwinkel  beträgt  82.5°,  der  nasale  Profilwinkel  87°,  der  alveo- 
lare Profilwinkel  7 1° . Das  Gesicht  ist  im  ganzen  mithin  mesognath,  die 
Nasenpartie  orthognath,  die  Alveolarpartie  prognath.  Ungefähr  entspre- 
chende Winkelwerte  hat  auch  Gusinde  erhalten:  Ganzprofilwinkel  82  (76 — 
91)°,  alveolarer  Profilwinkel  75  (69 — 84)°.  Die  Berechnung  des  Index  gnathi- 
cus  ergibt  95.0,  welcher  Wert  in  den  Bereich  der  orthognaten  Klasse  fällt. 

Die  Orbita  höhlen  sind  geräumig,  abgerundet  viereckig.  Die  Orbi- 
talbreite beträgt  43.5  mm,  die  Höhe  35.5.  Es  ergibt  sich  also  ein  Orbitalindex 
81.6,  nach  welchem  der  Schädel  alsmesokonch  bezeichnet  werden  kann. 
Dieser  Wert  scheint  bei  den  Feuerländern  erheblich  zu  schwanken.  Nach 
Martin  ist  von  den  individuellen  Zahlen  der  Autoren  die  grosse  Mehrzahl 
(41  von  55)  hypsikonch,  und  auch  der  Durchschnittswert  fällt  in  die  hypsi- 
konche  Klasse,  während  dagegen  Gusinde  als  Durchschnittszahl  76.7  (71.1 — 
86.i)  angibt,  welcher  Wert  zwar  in  die  mesokonche  Klasse  fällt  aber  ganz  an 
der  Grenze  der  chamaekonchen  Klasse  liegt. 

Die  Nasen  wurzel  ist  ziemlich  breit  und  flach  und  scheint  tief  eingesenkt 
zu  sein,  was  aber  zum  Teil  auf  der  mächtigen  Ausbildung  des  Glabellarwulstes 
beruht.  Die  Apertura  pyriformis  ist  ausgesprochen  langgestreckt.  Die  Nasen- 
höhe beträgt  52  mm,  die  Breite  bloss  23  mm.  Der  Nasalindex  ist  somit  44.2, 
der  Schädel  mithin  deutlich  leptorrhin.  Die  Indexwerte  des  GusindE- 
schen  Materials  schwanken  zwischen  40.7  und  54.4,  während  der  Durchschnitt, 
47.5,  in  die  mesorrhine  Klasse  fällt,  an  der  Grenze  der  Eeptorrhinie.  Zu  einem 
ungefähr  ähnlichen  Resultat  ist  auch  Martin  gelangt,  der  die  Feuerländer 
(S.  163)  »als  leptorrhin  mit  starker  Hinneigung  zur  Mesorrhinie»  bezeichnet. 
Die  Fänge  der  Nasalia  ist  etwa  26  mm  (die  Nasenbeine  sind  etwas  beschädigt), 
also  ziemlich  ansehnlich.  Die  Wurzelbreite  der  Nasalia  ist  12  mm,  die  kleinste 
Breite  9.5  mm,  die  grösste  Breite  etwa  15 — 17  mm.  Diese  Zahlen  stimmen  mit 
den  entsprechenden  Werten  von  Gusinde  sehr  gut  überein.  Die  Krümmung 
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der  Ossa  nasalia  in  der  Mediansagittalebene  ist  sehr  stark.  Die  Beine  zeigen  in 
ihrer  oberen  Hälfte  eine  tiefe  Einsattelung,  wodurch  sie  im  Profil  eine  deut- 
liche S-Form  annehmen,  eine  Eigenschaft,  die  schon  frühere  Autoren  (Man- 
tegazza, Martin,  Hurtkrantz)  beobachtet  haben  und  die  als  ein  wirkliches 
Rassenmerkmal  der  Yahgan  dürfte  betrachtet  werden  können.  Die  Spina 
nasalis  anterior  ist  von  mittlerer  Grösse.  — Die  Choanen  sind  etwa  elliptisch. 
Bei  einer  Breite  von  28  und  einer  Höhe  von  25  mm  ergibt  sich  ein  Choanenin- 
dex  von  89.3. 

Die  Maxillarregion  macht,  wie  oben  angedeutet  wurde,  einen  im 
Verhältnis  zu  den  übrigen  Teilen  des  Schädels  viel  gradieren  Eindruck.  Die 
Maxilloalveolarlänge  ist  53  mm,  die  Breite  66.5.  Der  Index  beträgt  somit 
125.5,  weshalb  der  Schädel  als  stark  brachyuranischzu  bezeichnen  ist. 
Die  von  Gusinde  untersuchten  Yahganschädel  sind  dagegen  durchschnittlich 
mesouranisch,  113.0  (106.5 — 124.5);  auch  der  Höchstwert  wird  von  meinem 
Wert  übertroffen.  Martin  bezeichnet  die  feuerländischen  Schädel  als  »leicht 
brachyuranisch».  Entsprechend  der  Gestalt  det  Alveolarpartie  ist  auch  die 
Form  des  Gaumens  relativ  kurz  und  breit.  Bei  einer  Gaumenmittelbreite  von 
43  mm  und  einer  Eänge  von  47.5  mm,  ergibt  sich  ein  Gaumen-Index  von  90.5. 
Unser  Schädel  ist  also  brachystaphylin.  Gusinde  notiert  als  mittle- 
ren Gaumen-Index  69.1  (61.9 — 79.6).  Wir  haben  demnach  hier  eine  recht  stark 
abweichende  Form  der  Alveolarpartie,  die  um  so  merkwürdiger  ist,  als  ja  häufig 
eine  gewisse  Korrelation  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gesichtes  beobachtet 
werden  kann  und  die  übrigen  Teile  des  Gesichtes  sich  an  unserem  Schädel  durch 
relative  Schmalheit  auszeichnen.  — Die  Seitenränder  des  Zahnbogens  konver- 
gieren leicht  nach  hinten  (Gaumenbreite  zwischen  den  3.  Molaren  = 42  mm), 
aber  trotzdem  macht  der  Gaumen  eher  einen  U-förmigen  als  einen  elliptischen 
Eindruck.  Das  Relief  des  Gaumens,  besonders  der  hintere  obere  Teil,  ist  rauh  und 
uneben.  Ein  deutlicher,  wenn  auch  nicht  kräftiger  Torus  palatinus  ist  vorhan- 
den — eine  Bildung,  die  nach  Gusinde  (S.  353)  feuerländischen  Schädeln  ge- 
meinsam ist.  Die  Sutura  palatina  transversa  ist  vollständig  obliteriert.  Die 
Spina  nasalis  posterior  ist  6 mm  lang,  spitz. 

Der  Unterkiefer  ist,  wie  der  Oberkiefer,  nur  mittelstark  gebaut,  aber 
mit  kräftig  vorspringenden  Seitenteilen.  Der  Körper  ist  ziemlich  niedrig  und 
verjüngt  sich  einigermassen  nach  dem  Ast  zu,  weshalb  also  die  Basis  des 
Unterkiefers  eine  leicht  konvexe  Einie  darstellt.  Der  Ast  ist  kurz  und  breit. 
Der  Kieferwinkel  ist  deutlich  nachweisbar  und  stark  nach  aussen  gebogen, 
welche  Umstände  im  hohen  Grade  zur  Eckigkeit  des  Gesichtes  beitragen. 

Folgende  absoluten  Werte  mögen  angeführt  werden,  denen  ich  wieder  die 
entsprechenden  Masse  nach  Gusinde  beifüge: 
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Kondylenbreite  127  mm.  [123  (117 — 131)] 

Winkelbreite  111  » [ 99  ( 89 — 108)] 

Vordere  Breite  46  » [ 47  ( 43 — 52)] 

Kinnhöhe  36  » [ 36  ( 33—  39)] 

Asthöhe 66  » [ 63  ( 52—  71)] 

Astbreite  34  » 

Höhe  des  Corpus 36  » [ 34  ( 29 — 38)] 

Dicke  des  Corpus  15.5  » [ 18  ( 14 — 21)] 


Meine  Werte  stimmen  im  grossen  und  ganzen  sehr  gut  mit  denjenigen 
Gusindes  überein.  Ausnahmen  bilden  nur  die  ungewöhnlich  hohen  Werte  für 
die  Kondylen-  und  Winkelbreite,  die  unserem  Unterkiefer  ein  eigentümliches 
Gepräge  geben.  Auffallend  gross  ist  besonders  der  Abstand  zwischen  den  kräf- 
tig seitwärts  vorspringenden  Unterkieferwinkeln,  ein  Abstand,  der  sowohl 
absolut  als  relativ  (zur  Kondylenbreite)  bei  den  Yahgan  eine  Ausnahmeer- 
scheinung sein  dürfte.  Der  Breitenindex  des  Unterkiefers  erhält  mithin  einen 
auffallend  hohen  Wert,  87.4  (nach  GusindE  80.5). 

Die  Kinnregion  springt  deutlich  hervor.  Es  bildet  sich  hier  ein  Kinndreieck, 
bei  dem  die  Tubercula  mentalia  weit  hervortreten  — eine  für  die  feuerlän- 
dischen Schädel  charakteristische  Bildung  (GusindE,  S.  353).  Der  Kinnwinkel 
(über  dem  Pogonion)  beträgt  etwa  76°.  Im  Innenrelief  der  vorderen  Kiefer- 
platte fällt  die  sehr  deutliche,  zweispitzige  Spina  mentalia  auf,  oberhalb 
welcher  eine  tiefe  Fossula  supraspinata  sichtbar  ist,  die  unten  in  einem  Ge- 
fässloch  ihre  Fortsetzung  nimmt;  auch  diese  Bildung,  die  ja  als  ein  pithekoides 
Merkmal  betrachtet  wird  (Martin,  1928,  S.  978),  ist  für  die  Feuerlandsindianer 
typisch  (GusindE,  S.  353).  — Die  Linea  obliqua  ist  kräftig  erhoben  und  läuft 
ziemlich  weit  nach  oben,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  von  Martin  beschriebenen 
Schädeln. 

Die  Zähne  sind,  soweit  vorhanden,  regelmässig,  gross,  dicht  stehend. 
Bemerkenswert  ist,  dass  die  vorhandenen  Weisheitszähne  ganz  gleichgross 
sind,  sogar  beinahe  grösser  als  die  übrigen  Molare.  Erwähnt  sei  zudem,  dass 
auch  in  unserem,  wie  in  sämtlichen  von  Martin  untersuchten  Schädeln  die 
Weisheitszähne  (im  Unterkiefer;  die  oberen  sind  ausgefallen)  durchbrochen 
sind.  Die  Kauflächen,  welche  keine  Spuren  von  Caries  zeigen,  sind  sehr  stark 
abgenutzt  und  sehen  dadurch,  von  der  Seite  betrachtet,  wie  abgeschnitten  aus. 

Vergleichen  wir  unseren  Schädel  mit  den  Yahganschädeln,  die  früher  einer 
kraniologischen  Untersuchung  unterworfen  worden  sind,  so  können  wir  — 
wie  im  Laufe  unserer  Darstellung  mehrmals  hervorgehoben  wurde  — fest- 
stellen, dass  so  gut  wie  in  allen  wesentlichen  Punkten  eine  deutliche  und 
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durchgehende  Übereinstimmung  vorliegt.  Unsere  Befunde  sind  infolgedessen, 
scheint  es  mir,  geeignet  gewesen,  das  von  früheren  Forschern  gezeichnete  Bild 
des  Yahganschädels  des  weiteren  zu  bestätigen.  Gleichzeitig  haben  wir  aber 
auch  einige  Merkmale  nachweisen  können  — ich  denke  zunächst  an  den  Ge- 
sichtsschädel und  seine  verschiedenen  Teile  — , die  nicht  direkt  in  den  Bereich 
der  früher  beobachteten  Variationsbreite  fallen  und  die  den  Beweis  liefern, 
dass  die  Yahgan,  trotz  einer  in  vielen  Hinsichten  sehr  einheitlichen  physischen 
Beschaffenheit,  eine  variablere  Gruppe  darstellen  als  frühere  Forschungen  an 
die  Hand  gegeben  haben.  Es  ist  mithin  offenbar,  dass  die  Yahgan  ebensowe- 
nig wie  andere  südamerikanische  Stämme  eine  besondere  »Rasse»  darstellen, 
sondern  dass  sie  eine  Population  ausmachen,  in  welcher  verschiedene  Rassen- 
elemente vertreten  sind.  Von  speziellem  Interesse  ist,  dass  wir,  ähnlich  wie 
Gusinde  und  Eebzeeter,  haben  feststellen  können,  dass  der  Yahganschädel 
neben  verhältnismässig  entwickelten  Eigenschaften  eine  ungewöhnlich  grosse 
Anzahl  »inferiorer»  Merkmale  aufweist,  was  davon  zeugt,  dass  ein  bedeutendes 
primitives  Rassenelement  in  der  rezenten  Yahganbevölkerung  enthalten  ist. 

III.  Der  Onaschädel. 

Der  Onaschädel  ist  sehr  schön,  so  gut  wie  in  jeder  Beziehungen  vollständig 
erhalten.  Sogar  sämtliche  Zähne  sind  vorhanden,  mit  Ausnahme  zweier 
Schneidezähne  im  Unterkiefer.  Mit  dem  Yahganschädel  verglichen  macht  der 
Onaschädel  einen  noch  kräftigeren  und  massiveren  Eindruck  — es  ist  ein  un- 
gemein  grob  gebauter  Schädel,  wie  übrigens  in  Anbetracht  der  herkulischen 
Gestalt  der  Ona-Indianer  zu  erwarten  war.  Dieser  kräftige  Bau  tritt  sowohl 
im  Gehirn-  als  im  Gesichtsschädel  in  die  Erscheinung.  Ohne  Zweifel  han- 
delt es  sich  um  einen  männlichen  Schädel. 

Dem  Äusseren  nach  weist  der  Schädel  eine  Form  auf,  die  in  hohem  Grade 
von  der  des  Yahganschädels  abweicht.  Dies  trifft  doch  nur  für  den  Gehirn- 
schädel zu,  während  dagegen  der  Gesichtsschädel,  obschon  kräftiger  gebaut, 
grosse  Übereinstimmungen  zeigt. 

In  Norma  verticalis  (Tafel  II)  repräsentiert  der  Schädel  eine  keilförmige 
(obschon  gleichzeitig  ein  wenig  asymetrische,  plagiokephale)  Kontur,  die  eine 
weithegende  kräftige  parietale  Ausladung  und  eine  starke  allmähliche  Ver- 
jüngung gegen  die  Stirnregion  aufweist.  Ganz  vorn,  wo  die  mächtigen  Augen- 
brauenbogen sich  ausbreiten,  wird  der  Schädel  wieder  breiter.  Hinter  den  stark 
gewölbten  Scheitelhöckern  tritt  der  Hinterkopf  fast  gar  nicht  hervor,  er  ist 
wie  abgehauen.  Diese  Konturform  entspricht  dem  Typus,  dem  Sergi  den 
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Namen  Sphenoides  gegeben  hat.  Eigentümlich  ist  der  Schädel  in  Profilansicht. 
Oberhalb  der  sehr  stark  hervortretenden  Glabella  fällt  die  Stirn  wie  eine  ebene 
Fläche  stark  nach  hinten  ab.  Die  Frontallinie  erstreckt  sich  beinahe  ohne  die 
geringste  Wölbung,  man  könnte  sagen  schnurgerade,  bis  etwa  einpaar  cm  vor 
die  Bregma,  wo  sie  in  eine  kurze,  relativ  schwach  gewölbte  Scheitellinie  über- 
geht. In  der  Gegend  der  Foramina  parietalia,  im  hinteren  Teil  der  Scheitel- 
beine, fällt  die  Profillinie  fast  lotrecht  bis  zum  mächtig  vorspringenden  Torus 
occipitalis  herab.  Von  hier  läuft  die  Occipitallinie  sanft  gewölbt  zum  Opis- 
thion  herab.  Der  Schädel  erhält  hierdurch  ein  eigentümliches  kegelförmiges 
Aussehen.  Verlängert  man  die  gerade  Frontallinie  und  die  ebenso  gerade  pos- 
teriore Profillinie,  so  erhält  man  einen  scharfen  Winkel  von  ungefähr  40°. 
Unterhalb  der  Augenbrauenbogen  tritt  in  der  oberen  Hälfte  der  Nasalia  eine 
tiefe  Einsattelung  hervor.  Das  Gesicht  im  ganzen,  insbesondere  aber  die  alveo- 
laren Partien,  treten  merkbar  hervor,  weshalb  der  Schädel  also  einen  einiger- 
massen  prognathen  Eindruck  macht.  In  Norma  frontalis  sieht  der  Gehirnschä- 
del hoch  und  dachförmig  aus,  indem  die  Scheitelflächen  oberhalb  der  Tubera 
abgeflacht  sind  und  im  Winkel  in  der  Sutura  sagittalis  miteinander  zusam- 
menstossen,  während  die  Seitenränder  steil  abfallen.  Die  Gesichtspartie  er- 
scheint hoch  aber  eckig.  Insbesondere  springen  die  sehr  stark  hervortretenden 
Jochbogen  und  die  kräftigen  Kieferpartien  in  die  Augen.  In  Norma  occipitalis 
schliesslich  ist  es  namentlich  das  obengenannte,  der  Basion-Bregma  Linie 
parallel  abgeplattete,  von  der  Oberschuppe  des  Occipitale  und  den  beiden 
Parietalia  gebildete  Feld,  in  dessen  Mitte  sich  die  niedrig  gelegene  Lambda 
befindet,  das  die  Aufmerksamkeit  fesselt.  Diese  Fläche  ist  so  eben,  dass  der 
Schädel  sich  leicht  in  »stehender»  Stellung  auf  derselben  auf  stellen  lässt.  Fer- 
ner ist  der  Hinterkopf  durch  einen  transversalen,  kräftigen  Torus  occipitalis 
charakterisiert. 

Seiner  Form  nach  weicht  der  Gehinrschädel  sehr  erheblich  von  den  früher 
abgebildeten  Onaschädeln  ab.  Eine  derartige  kräftige  Abplattung  des  Fron- 
tale und  der  Lambdaregion  wie  in  unserem  Schädel  finde  ich  weder  in  den  Ab- 
bildungen noch  in  den  Beschreibungen,  ebensowenig  wie  die  für  unseren  Schä- 
del so  charakteristischen  nach  oben  hin  sich  stark  verjüngende,  kegelförmige 
Profilkontur. 

Beim  ersten  Anblick  macht  unser  Schädel  den  Eindruck  einer  im  künst- 
lichen Wege  zustande  gebrachten  Deformation.  Man  fragt  sich  aber  sofort: 
sind  künstliche  Deformationen  bei  den  Ona  bekannt?  Die  Antwort,  die  uns 
die  Literatur  gibt,  ist  eine  negative.  Die  einzige  Andeutung  von  deforma- 
tiven  Eingriffen  habe  ich  bei  Lehmann-Nits  che  in  seiner  ersten  Abhandlung 
über  die  Somatologie  der  Ona-Indianer  (1915)  gefunden.  In  der  Zusammen- 
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fassung  der  Abhandlung  lesen  wir  (S.  184):  »Ta  région  frontale,  couverte  d’une 
chevelure  très  dense,  laisse  un  petit  espace  correspondant  au  front  physio- 
nomique.  Je  crois  que  le  cuir,  appliqué  autour  de  la  tête  du  nouveau-né,  pro- 
duit une  certaine  déformation  frontale  du  crâne,  telle  qu’elle  se  trouve,  paraît- 
il,  chez  les  adultes».  In  seiner  späteren,  eingehenderen  Monographie  (1927) 
sagt  Lehmann-NitschE  indes  nichts  von  dem  etwaigen  Vorkommen  von  De- 
formationsgebräuchen, sondern  hebt  ausdrücklich  in  der  Beschreiben  eines 
jeden  untersuchten  Individums  hervor:  »Cabeza.  . . sin  deformacion  arti- 
ficial». 

Da  mithin  die  Titeratur  über  die  Ona  keine  Stütze  für  die  Annahme  lie- 
fert, dass  unser  Schädel  das  Resultat  eines  deformativen  Eingriffs  wäre, 
wandte  ich  mich  mit  einer  Anfrage  an  den  hervorragenden  Kenner  der  Feuer- 
landsindianer, Prof.  Martin  Gusinde.  In  seiner  Antwort  (dat.  17.  IV.  30) 
auf  meinen  Brief  (nebst  Photographien  des  Schädels)  schreibt  Prof.  Gusinde 
folgendes:  »Trotz  der  etwas  ungewöhnlichen  Abplattung  des  Ona  im  Os  fron- 
tale, liegt  hier  bestimmt  keine  Deformation  vor.  Die  starke  Wulstung  in  der 
Bregma-Gegend  ist  eine  häufige  Erscheinung  und  dürfte  hier,  wegen  seiner  be- 
sonders starken  Ausbildung,  zur  Abflachung  des  Os  frontale  beigetragen  haben. 
Der  kleine  Augenschutz  aus  Teder,  welcher  den  Säuglingen  vorgebunden  ist, 
liegt  immer  sehr  locker  und  zwar  nur  bei  Sonnenschein  oder  starkem  Hütten- 
feuer; ist  also  nicht  im  geringsten  dazu  angetan,  irgendwelche  Deformation 
hervorzurufen.  Tehmann-Nitsches  Bemerkung  entbehrt  jedweder  Grund- 
lage». 

Trotz  dieser  kategorischen  Mitteilung  über  das  totale  Fehlen  von  Defor- 
mationen bei  den  Ona,  kann  ich  nicht  umhin,  hervorzuheben,  dass  eine  auf- 
fallende Übereinstimmung  zwischen  künstlich  deformierten  Schädeln  und 
unserem  Onaschädel  vorhanden  ist.  Ohne  hier  auf  die  weitläufige  Literatur 
einzugehen,  zu  der  das  Deformationsproblem  Anlass  gegeben  hat,  erlaube  ich 
mir  nur  auf  Imbeeeoni  hinzuweisen,  der  in  mehreren  neulich  erschienenen 
Abhandlungen  (1925  a,  b,  d,  1928  a)  eine  genaue  Systematik  der  verschiedenen 
Arten  von  Schädeldeformationen  entwickelt  und  zugleich  den  Mechanismus 
der  Deformationen  und  die  Resultate  der  künstlichen  Eingriffe  eingehend 
bespricht.  Bei  einem  Vergleich  zwischen  ImbeEEONIS  Beschreibungen  und 
Abbildungen  imd  unserem  Schädel,  ergibt  sich,  dass  unser  Schädel  auffallend 
deutlich  an  die  von  Imbeeeoni  »Deformacion  fronto-occipital  erguida»  ge- 
nannte Form  erinnert.  Unser  Schädel  gehört  hierbei  offenbar  sowohl  in  die 
Gruppe  »forma  piano-frontal»  als  in  die  Gruppe  »forma  plano-lambdica».  Ty- 
pisch für  die  piano-frontale  Form  ist,  wie  schon  der  Name  angibt,  ein  stark 
nach  hinten  abfallendes,  abgeflachtes  Stirnbein,  dessen  Konturlinie  geradlinig 
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bis  in  die  Nähe  der  Bregma  läuft,  einen  hohen  »indice  de  curvatura  del  frontal» 
(==  sagittalen  Frontal-Index)  verursachend.  Die  einen  Patagonier  darstel- 
lende Figur,  die  ImbeEEONI  z.  B.  S.  362,  1925  b mitteilt,  entspricht  in  betreff 
der  Frontallinie  vollständig  unserem  Schädel.  Typisch  wiederum  für  die 
»forma  plano-lambdica»  ist,  dass  (1925  b,  S.  363)  »se  trata  de  compresion  ejer- 
citada  tangencialmente  al  lâmbdico,  y en  direcciôn  paralela  a la  diagnonal  ba- 
silo-bregmâtica»,  derart,  dass  (1925  c,  S.  198)  »el  plano  posterior  artificial  de  la 
forma  erguida  tiene  su  centro  en  el  Eambda,  e interesa  très  huesos:  la  porciôn 
interparietal  de  la  escama,  y los  dos  parietales».  Unser  Schädel  zeigt,  wie 
oben  bereits  kurz  angedeutet  wurde,  ganz  und  gar  die  gleichen  Eigenheiten, 
was  zudem  in  einer  eklatanten  Weise  aus  den  Figuren  hervorgeht,  die  Im- 
BEEEONi  von  den  Norma  occipitalis  der  zum  Typus  »fronto-occipital  erguida» 
gehörenden  deformierten  Schädel  mitteilt  (z.  B.  1925  a,  S.  610,  Fig.  7 links,  und 
1925,  c,  S.  198,  Fig.  3).  Ferner  mag  erwähnt  werden,  dass  nach  ImbEEEONI 
(1925  b,  S.  374)  »la  compresion  lambdica  combinada  con  la  frontal  tiende  a 
disminuir  la  longitud  absoluta  del  diâmetro  puede  tener,  en  los  casos  mas  auda- 
ces, sobre  la  longitud  de  la  linea  basilo-bregmâtica,  aumentando  su  altura»  — 
Eigenschaften,  die  — wie  wir  sehen  werden  — deutlich  an  unserem  Schädel 
wiederzufinden  sind.  Eine  derartige,  oben  beschriebene  Deformationsform 
wird  bekanntlich  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  Kinder  (z.  B.  bei  den 
Patagoniern)  auf  der  Wanderung  an  ein  Brett  (»plano  de  decübito»)  gebunden 
werden,  wozu  ein  zweites  Brett  auf  die  Stirn  durch  Schnüre  unter  Hebel- 
wirkung herabgezogen  wird.  Ich  möchte  schliesslich  noch  bemerken,  dass  die 
Ergebnisse,  zu  denen  Jueiane  DieeEnius  (1910,  1912)  in  betreff  des  Scheitel- 
beins unter  dem  Einfluss  der  fronto-occipitalen  Deformationen  gelangt  ist, 
in  grossem  Masstabe  auf  meinen  Schädel  Anwendung  finden.  Wir  werden  im 
Eaufe  der  folgenden  Darstellung  des  öfteren  auf  diese  Frage  zurückzukommen 
Anlass  haben. 

Es  scheint  mir  höchst  eigentümlich,  geradezu  undenkbar,  dass  ein  norma- 
ler Schädel  eine  Form  erhalten  könnte,  die  so  offenbar  mit  typischen  Defor- 
matiopsprodukten  übereinstimmt,  und  ich  kann  deshalb  nicht  davon  abgehen, 
dass  mein  Schädel  durch  eine  künstliche  fronto-occipitale  Kompression  ihre 
eigentümliche  Form  erhalten  hat.  Es  stösst  indes  auf  Schwierigkeiten,  diese 
Erscheinung  bei  den  Ona,  bei  denen  der  Deformationsgebrauch,  wie  erwähnt, 
von  früher  her  nicht  bekannt  ist,  in  einer  plausiblen  Weise  zu  erklären.  Eine 
Erklärung,  die,  meines  Erachtens,  nicht  ohne  weiteres  abgelehnt  werden  darf, 
ist  die,  dass  es  sich  hier  um  einen  vereinzelten  familiären  Fall  handelt.  Ich 
denke  mir  die  Möglichkeit,  dass  eine  eingewanderte  Frau  (aus  Patago- 
nien) die  Deformationssitte  mit  sich  gebracht  und  an  ihrem  Kinde  oder  ihren 
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Kindern  angewandt  habe,  dass  aber  die  Sitte  sich  bei  dieser  einzigen  Familie 
erhalten  und  mithin  keine  allgemeine  Verbreitung  erlangt  habe.  Beispiele 
von  solchen  völlig  familiären  Sitten  und  Gebräuchen  sind  ja  durchaus  nicht 
unbekannt.  (Um  ein  Beispiel  gerade  aus  dem  Gebiet  der  künstlichen  Defor- 
mationen anzuführen,  möchte  ich  an  das  Vorkommen  der  »markenschen»  De- 
formationsmethode in  der  Familie  König  Magnus  Eaduläs’  in  Schweden-Finn- 
land im  13.  Jahrhundert  erinnern;  die  Gemahlin  des  Königs,  die  Königin  Hel- 
vig  aus  Holstein,  deren  Kopf  nach  den  »markenschen»  Methoden  behandelt 
worden  war,  brachte  die  gleiche  Methode  an  ihren  Kindern  zur  Anwendung; 
der  Brauch  beschränkte  sich  aber  auf  die  königliche  Familie  ohne  sich  in  an- 
deren Familien  zu  verbreiten  (vgl.  Fürst,  1920,  u.  Hildén,  1928).)  Es  mag 
auch  daran  erinnert  werden,  dass  eheliche  Verbindungen  zwischen  den 
Ona  und  den  Patagoniern  nicht  unbekannt  sind,  und  dass  solche  sogar 
heute  noch  Vorkommen;  ein  solcher  Fall  wird  u.  a.  von  Auer  (1929,  S.  260) 
erwähnt. 

Meine  allzu  geringe  Kenntnis  von  der  südamerikanischen  Anthropologie 
verbietet  mir  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Frage.  Ich  habe  es  aber  für 
angebracht  gehalten,  hier  gleich  anfangs  die  Aufmerksamkeit  auf  die  merk- 
würdige, auf  offenbare  deformative  Eingriffe  deutende  Form  unseres  Ona- 
schädels  hinzuweisen,  ehe  ich  auf  eine  nähere  Beschreibung  desselben  über- 
gehe. 

Das  Gewicht  des  Craniums  ist  886  gr,  des  Calvariums  743  gr,  des  Unter- 
kiefers 143  gr.  Die  Ziffern  sind,  wie  ersichtlich,  ansehnlich,  wenn  auch  — mit 
Ausnahme  des  Unterkiefers  - — erheblich  niedriger  als  die  bei  unserem 
Yahganschädel  festgestellten  Gewichte.  Als  Durchschnittszahl  gibt  Gusinde 
729  (645 — 870)  gr  für  das  Calvarium  und  116  (107 — 126)  gr  für  den  Unter- 
kiefer an.  Huetkrantz  notiert  für  seine  drei  Onaschädel  folgende  Werte:  resp. 
1020,  967  und  827  gr  für  das  ganze  Cranium,  897,  850  und  719  gr  für  das 
Calvarium,  also  ein  wenig  höhere  Werte. 

Die  Schädelkapazität,  mit  Hirsekorn  gemessen,  beträgt  1470  ccm, 
und  kann  der  Schädel  mithin  als  aristenkephal  bezeichnet  werden. 
Die  entsprechenden  Ziffern  bei  Huetkrantz  sind  1420,  1520  und  1520,  wäh- 
rend Gusinde  1430  (1300 — 1550)  ccm  notiert;  der  von  Eebzeeter  (1925) 
untersuchte  Onaschädel  hat  einen  Kubikinhalt  von  1400.  Im  Verhältnis  zum 
Schädelgewicht  sind  diese  Zahlen  sehr  hoch,  was  zum  Schluss  berechtigt,  dass 
die  Dicke  der  Schädelknochen  bei  Ona  geringer  als  bei  Yaghan  ist  — das 
Schädelgewicht  weist  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  Yahgan  durchgehends 
grössere  Werte  als  bei  Ona  auf,  während  die  Kapazität  demgegenüber  geringer 
ist. 


28 


Kaavlo  Hilden,  Zwei  Indianerschädel  aus  Feuerland 


Von  den  allgemeinen  Längen-,  Breiten-  und  Höhen- 
massen seien  die  folgenden  angeführt  (die  entsprechenden  Werte  Gusindes 
habe  ich  in  Klammern  beigefügt): 


Grösste  Hirnschädellänge  

. . . 178  mm. 

[194 

(188- 

-202)] 

Glabella-Inion-Fänge  

. ..  176 

» 

Nasion-Inion-Fänge  

. ..  167 

» 

[186 

(181- 

-192)] 

Glabella-Fambda -Fänge 

. ..  172 

» 

Nasion-Fambda-Fänge  

...  170 

» 

[185 

(180- 

-194)] 

Schädelbasislänge  

. . . 94 

» 

[107 

(101- 

-115)] 

Grösste  Euryenbreite 

. ..  145 

» 

[142 

(139- 

-150)]  • 

Breite  zw.  Cristae  supramast.  . 

. ..  146 

» 

[143 

(134- 

-149)] 

Basion-Bregmahöhe  

. ..  138 

» 

[137 

(132- 

-143)] 

Ohrhöhe  (zum  Bregma)  ..... 

. ..  119 

» 

[117 

(114- 

—120)] 

Auf  der  Basis  dieser  absoluten 

Masse  erhält 

man 

folgende  Indices: 

Fängenbreiten-Index  

81.5 

[73.4  (69.4— 

- 79.4)] 

Fängenhöhen-Index  

77.5 

[71.0  (69.2— 

• 74.1)] 

Breitenhöhen-Index 

95.2 

[96.4  (90.6— 

■106.6)] 

Fängen-Ohrhöhen-Index  

66.9 

[60.6  (58.4— 

- 62.4)] 

Breiten-Ohrhöhen-Index  

82.i 

[83.2  (78.7— 

- 86.6)] 

Angesichts  dieser  Indices  kann  der  Schädel  alsbrachykran,  hy  p- 
sikran,  inetriokran,  hypsikran  (F.-Ohrh.-I.)  und  m e t r i o- 
k r a n (B.-Ohrh.-I.)  bezeichnet  werden. 

Prüfen  wir  zunächst  die  absoluten  Masse,  so  finden  wir,  dass  die  Fängen- 
masse  durchgehends  klein  sind,  so  klein,  dass  sie  weit  unter  die  Minimalgrenze 
der  von  Gusinde  erhaltenen  Werte  gehen.  Hierzu  kommt,  dass  auch  sämtliche 
von  Huetkrantz  angeführten  Werte  erheblich  höher  sind  als  die  von  mir  no- 
tierten: grösste  Fänge  bzw.  191,  194  und  198  mm,  Nasion-Inion-Fänge  187, 
188  und  190  mm,  Schädelbasislänge  109,  104  und  111  mm.  Diese  durchweg 
bestehenden  Verschiedenheiten  zwischen  meinen  und  früher  erhaltenen  Wer- 
ten lassen  sich  indes  ohne  weiteres  durch  die  Annahme  einer  fronto-occipitalen 
Kompression  erklären,  die  selbstverständlich  gerade  in  der  Fängenrichtung 
eine  Verkürzung  zeitigt,  wie  auch  Imbeeeoni  ausdrücklich  hervorhebt.  Was 
die  Breiten-  und  Höhenmasse  anlangt,  so  sind  diese  wieder  ein  wenig  höher 
als  Gusindes  Durchschnittswerte  — auch  dies  könnte  als  ein  Resultat  der  De  - 
formation  erklärt  werden  — , bewegen  sich  aber  doch  innerhalb  der  früher  be- 
obachteten Variationsgrenzen. 

Infolge  des  ungewöhnlich  kurzen  Fängendurchmessers,  erhalten  wir  In- 
dexwerte, die  zum  Teil  in  bezug  auf  die  Ona  ganz  unbekannt  sind.  Die  Ona- 
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Indianer  gelten  im  allgemeinen  als  Dolicho-mesokephale  mit  einer  starken 
Neigung  zur  Dolichokephalie.  Hiervon  zeugen  schon  Eehmann-Nitsches 
auf  der  Basis  von  lebendem  Material  erzielte  Resultate.  Die  Schädelunter- 
suchungen ergeben  ein  ähnliches  Resultat.  Von  fünf  von  Huetkrantz  gemes- 
senen Onaschädeln  sind  3 dolicho-  und  2 mesokran  mit  einem  Durchschnitts- 
index  von  74.6.  Der  von  Lebzerter  untersuchte  Onaschädel  hat  einen  Index 
von  nur  69.85.  GusindEs  Durchschnittswerte  und  Variationsgrenzen  wurden 
bereits  oben  mitgeteilt.  Mein  Schädel  ist  dagegen  im  Gegensatz  zu  früher  be- 
schriebenen Onaschädeln  deutlich  brachykran,  sein  Eängen-Breitenindex 
übertrifft  früher  beobachtete  Werte.  Ich  möchte  jedoch  hier  ausdrücklich 
hervorheben,  dass  der  ganze  Schädelbau  davon  zu  zeugen  scheint,  dass  auch 
unser  Schädel  als  ein  ursprünglich  dolichokraner  zu  betrachten  ist,  der  nur 
dank  einem  künstlichen  Eingriff  eine  brachykrane  Form  erhalten  hat. 

Wie  zu  erwarten  ist,  weichen  auch  meine  Eängenhöhen-  und  Eängen-Ohr- 
höhen-Indices  erheblich  von  früher  beobachteten  Werten  ab.  Jener  ist  nach 
Huetkrantz  (3  Schädel)  71.9  (70.7 — 72.8),  nach  Eebzeeter  (1  Schädel)  69.35, 
nach  Gusinde  (11  Schädel)  71. o (69.2 — 74.i),  dieser  wiederum  nach  Gusinde 
60.6  (58.4 — 62.4).  Meine  beiden  Breitenindices  stimmen  demgegenüber  gut 
mit  früheren  Werten  überein:  Breitenhöhen-Index  nach  Huetkrantz  bzw. 
90.4,  91.5,  97.1,  nach  Gusinde  96.4  (90.6 — 106.6),  Breiten-Ohrhöhen-Index 
nach  Gusinde  83.2  (78.7 — 86.6). 

Aus  den  mit  ge  teilten  Werten  geht  also  hervor,  dass  die  Höhe  des  Schädels, 
die  beim  ersten  Anblick  sehr  ansehnlich  erscheint,  absolut  genommen  keines- 
wegs ausserge wohnlich  ist,  sondern  dass  der  Eindruck  eines  sehr  hohen  Schä- 
dels durch  die  geringe  Eängenentwicklung  wie  auch  durch  die  gegen  den  Schei- 
tel stark  konvergierenden  frontalen  und  occipitalen  Konturlinien  bedingt  ist. 

Von  nicht  geringem  Interesse  sind  die  Umfänge  und  Bogen  (Gusin- 
des  Werte  werden  wieder  in  Klammern  mitgeteilt): 


Horizontalumfang  über  die  Glabella 

510 

mm 

[543 

(516- 

-561)] 

» » das  Ophryon 

495 

» 

[527 

(504- 

-543)] 

Transversalbogen  (über  Bregma)  . . 

330 

» 

[304 

(292- 

-319)] 

Mediansagittal-Bogen  

373 

» 

[383 

(365- 

-393)] 

davon  Frontalbogen 

131 

» oder 

35.i 

% 

(33.9 

%) 

» Parietalbogen  

132 

» » 

25.4 

» 

(34.7 

») 

» Occipitalbogen  

110 

» » 

29.5 

» 

(31.4 

») 

Absolut  genommen  müssen  die  Horizontalumfänge  zwar  als  ansehnlich 
bezeichnet  werden,  aber  ein  Vergleich  mit  Gusindes  Werten  ergibt,  dass  wir 
einen  Schädel  vor  uns  haben,  der  in  negativer  Richtung  hochgradig  von 
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früher  untersuchten  Onaschädeln  abweicht.  Als  Folge  des  kurzen  Fängendia- 
meters  zeigt  unser  Schädel  kürzere  Horizontalumfänge  als  irgend  ein  anderer 
früher  gemessener  Onaschädel.  Besonders  kurz  ist  der  Umfang  über  das 
Ophryon,  der  in  noch  höherem  Grade  als  der  über  die  Glabella  geeignet  ist, 
die  Folgen  der  fronto-occipitalen  Kompression  hervorzuheben.  Der  Trans- 
versalbogen weist  eine  in  entgegengesetzter  Richtung  gehende  Abweichung 
von  früher  untersuchten  Schädeln  auf  — er  hat  eine  Fänge,  die  die  Maximal- 
werte Gusindes  erheblich  überschreitet.  Diese  bedeutende  Fänge  ist  durch 
die  kräftige  parietale  Ausladung  bedingt,  die  ihrerseits  sicherlich  eine  Folge 
des  deformativen  fronto-occipitalen  Druckes  ist;  dieser  Druck  bewirkt  gerade, 
wie  DiEEENius  (1912,  S.  139)  hervorhebt,  dass  »das  Scheitelbein  sich  transver- 
sal in  jeder  Hinsicht  ausgedehnt  hat».  Die  totale  Fänge  des  Mediansagittal -Bo- 
gens stimmt  dagegen  gut  mit  früheren  Werten  überein,  was  unter  Berücksichti- 
gung des  oben  Gesagten  nicht  zu  verwundern  ist.  Bin  beachtungswerter  Um- 
stand ist,  dass  der  Occipitalbogen  den  kürzesten  Abschnitt  darstellt.  Hierin 
gleicht  unser  Schädel  den  von  Huetkrantz,  Febzeeter  und  Gusinde  gemes- 
senen, wenn  man  auch  feststellen  kann,  dass  der  Occipitalbogen  an  unserem 
Schädel  eine  verhältnismässig  sehr  geringe  Fänge  aufweist.  Der  sagittale 
Frontooccipital-Index  beträgt  83.96,  der  Parie tooccipital-Index  83.3.  Bei 
den  Yahgan  stellt,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Occipitalbogen  den  längsten 
Abschnitt  dar. 

Ich  gehe  nun  zur  Schilderung  der  einzelnen  Regionen  des  Schä- 
dels über. 

Frontale.  Das  Stirnbein  macht,  wie  schon  oben  hervorgehoben 
wurde,  einen  ungewöhnlich  flachen  Eindruck.  Die  Tubera  frontalia  erscheinen 
als  sehr  niedrige,  breite  Erhebungen.  In  der  Medianlinie  des  oberen  Teils  des 
Stirnbeins  findet  man  einen  flachen  Torus  sagittalis,  der  oben  in  eine  Wulstung 
der  Bregmaregion  übergeht,  welche  Bildung,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  häu- 
fige Erscheinung  bei  den  Feuerlandsindianern  ist.  Dass  jene  Bildung  in  diesem 
Falle  doch  auch  durch  den  Druck  gegen  den  Frontale  bedingt  ist,  dürfte  wahr- 
scheinlich sein. 

Das  Stirnbein  neigt,  wie  schon  erwähnt,  stark  nach  hinten,  weshalb  man 
sehr  gut  von  einer  »fliehenden»  Stirn  reden  kann.  Der  Stirnneigungswinkel, 
gebildet  von  der  Nasion-Bregma-Finie  auf  der  Frankfurter  Horizontalebene, 
beträgt  nur  46°.  Der  Wölbungsgrad  geht  aus  dem  sagittalen  Frontal-Index 
hervor,  welcher  92.4  beträgt  (Frontalsehne  121,  Frontalbogen  131  mm).  Der 
Schädel  kann  mithin  alschamaemetop  bezeichnet  werden.  Die  Wölbung 
fällt  fast  ausschliesslich  auf  den  glabellaren  Teil.  Der  Krümmungsindex  der 
Pars  glabellaris  beträgt  nur  81.8,  während  der  entsprechende  Index  für  Pars 
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cerebralis  96.9  ist.  Diese  Werte  weichen  erheblich  von  früher  beobachteten  ab. 
Der  sagittale  Frontal-Index  übertrifft  im  ganzen,  wenn  auch  nicht  hochgradig, 
die  Höchstwerte  (92),  von  Gusinde,  der  als  Durchschnittswert  89.9  notiert. 
Ein  besonderes  Interesse  knüpft  sich  ferner  an  den  Wölbungsgrad  der  beiden 
Abschnitte  des  Stirnbeins.  Der  glabellare  Teil  ist  ja  an  unserem  Schädel  unge- 
mein stark  gewölbt  und  zeugt  deshalb  von  dem  stark  hervortretenden  Glabel- 
larwulst.  Mein  Wert,  81.8,  ist  mit  der  von  Gusinde  angeführten  Serie:  92.4 
(86 — 97)  verglichen  ein  ganz  vereinzelter.  Der  cerebrale  Teil  ist  dagegen  unge- 
mein flach,  obschon  auch  Gusinde  gleich  flache  cerebrale  Stirnpartien  anno- 
tiert zu  haben  scheint,  wie  aus  den  Werten  95.5  (93 — 98)  hervorgeht.  Diese 
für  meinen  Schädel  charakteristische,  an  eine  theromorphe  Bildung  erinnernde 
Stirnkontur  ist  indes  leicht  erklärlich,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  die  Stirn 
einem  deformierenden  Druck  ausgesetzt  gewesen  ist.  Die  frontalen  Deforma- 
tionen haben  ja,  wie  bekannt,  ausser  einer  Abflachung  des  cerebralen  Teils 
des  Stirnbeins  auch  ein  starkes  Hervortreten  der  Supraorbitalpartie  im  Ge- 
folge. Ich  wünsche  auch  hier  nochmals  daran  zu  erinnern,  dass  ImbEEEONi  aus- 
drücklich die  ungewöhnlich  hohen  Werte  des  sagittalen  Frontal-Index  als 
eine  Folge  von  »piano-frontalen»  Deformationen  herausstreicht. 

Die  kleinste  Stirnbreite  beträgt  90  mm,  die  grösste  121  mm.  Beide  Masse 
fallen  in  den  Bereich  der  von  Gusinde  notierten  Grenzen;  für  die  kleinste  Stirn- 
breite 92  (81 — -98),  für  die  grösste  113  (105 — 122).  Man  bemerkt  aber  die  unge- 
wöhnlich grosse  Differenz,  die  unsere  beiden  Masse  miteinander  verglichen  auf- 
weisen, eine  Differenz,  die  sicherlich  auch  mit  der  künstlichen  frontalen  Ab- 
flachung in  Zusammenhang  gebracht  werden  darf.  Der  transversale  Frontal- 
Index  erhält  hierdurch  einen  ungemein  niedrigen  Wert,  74.4,  der  seinerseits 
dafür  spricht,  dass  wir  keinen  normal  ausgebildeten  Schädel  vor  uns  haben. 
Der  transversale  Frontoparietal-Index  beträgt  62.1,  der  Schädel  ist  mithin 
stenometop,  bzw.  mikrosem.  Auch  dies  ist  ein  niedriger  Wert,  der 
aber  recht  gut  mit  Gusindes  Werten:  64.9  (58.3 — 69.5)  übereinstimmt. 

Die  supraorbitale  Gegend  wird  gekennzeichnet  durch  die  überaus  mächti- 
gen Arcus  superciliares,  die  in  der  Glabellargegend  zu  einem  gewaltigen  Wulst 
vereinigt  sind.  Der  Ausbildungsgrad  der  Glabella  entspricht  der  Form  IV  oder 
V des  BROCAschen  Schemas.  Die  Oberbrauenbogen  selbst  verschmelzen  mit 
dem  Orbitalsaum  und  bilden  dadurch  den  medialen  Teil  des  Margo  supraor- 
bitalis.  Gegen  die  Trigona  supraorbitalia  sind  sie  durch  sehr  seichte  Rinnen 
begrenzt,  während  die  Trigona  selbst  sehr  kräftig  vorge wölbt  sind.  Trotzdem 
die  Grenze  zwischen  den  beiden  Wölbungsgebieten  noch  erkennbar  ist,  haben 
wir  doch  hier  einen  fast  einheitlichen,  sich  bogenförmig  von  der  Glabella  bis 
zum  Processus  zygomaticus  erstreckenden  Wulst,  den  man  folglich  sehr  gut 
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einen  wirklichen  Torus  supraorbitalis  nennen  könnte.  Nach  der  von  Gusinde 
(S.  348 — 349)  vorgeschlagenen  Einteilung  in  fünf  Entwicklungsgrade,  würde 
unser  Schädel  in  die  letzte  Gruppe  (e)  gehören,  die  gerade  durch  eine  gut  ent- 
wickelte Torusbildung  gekennzeichnet  ist. 

Der  Nasenfortsatz  des  Stirnbeines  ist  breit,  lang  und  flach,  was  Gusinde 
wie  S arasin  als  eine  primitive  Bildung  auf  fasst. 

Parietale.  Das  Scheitelbein  ist  zunächst  durch  die  stark  ausgesproche- 
nen, nach  beiden  Seiten  vorspringenden  Tubera  parietalia  charakterisiert. 
Unterhalb  der  Scheitelhöcker  fallen  die  Parietalia  sehr  schroff  ab,  während  sie 
wiederum  oberhalb  der  Tubera  flach  sind  und  sich  sanft  nach  oben  gegen  die 
Sutura  sagittalis  erheben,  deren  Ränder  in  Pars  bregmatica  stark  gewulstet 
sind.  Hierdurch  erhält  das  Schädelgewölbe  eine  dachförmige  Gestaltung. 
Diese  Dachform  ist  jedoch  an  unserem  Onaschädel  weniger  ausgesprochen  als 
an  dem  oben  beschriebenen  Yahganschädel.  Die  Schläfenlinien  Hegen  hoch. 
Zwei  kleine  Foramina  parietalia  sind  vorhanden. 

In  sagittaler  Richtung  ist  unser  Schädel  ausserordentlich  stark  gewölbt. 
Der  sagittale  Parietalbogen  beträgt,  wie  erwähnt,  132  mm,  die  Parietalsehne 
ist  nur  111  mm.  Die  beiden  Masse  ergeben  somit  einen  sagittalen  Parietal- 
Index  84.1.  Einen  beinahe  gleich  niedrigen  Index,  84.6,  hat  Eebzeeter  für  sei- 
nen Onaschädel  notiert,  während  Gusinde  88.9  (84.6 — 92.5)  als  Durchschnitts- 
zahl anführt.  Nach  früher  mitge teilten  Abbildungen  zu  urteilen,  ist  die  Wöl- 
bung indes  längs  der  ganzen  Sutura  sagittalis  relativ  gleichmässig,  während 
unser  Schädel  eine  ausserordentlich  scharfe  Knickung  im  hinteren  Teil  des 
Scheitelbeins,  in  der  Gegend,  wo  die  Foramina  parietalia  liegen,  auf  weist. 
Diese  Wölbungsform  ist  offenbar  die  Folge  einer  Kompression  der  Eambdaregion. 

Die  Wölbungsverhältnisse  der  drei  übrigen  Ränder  gehen  aus  folgenden 
Zahlen  hervor: 

Front.  Parîetalbogen  112  mm.  Front.  Parietalsehne  101  mm.  Front.  Wölb.-I.  90. i 
Temp.  » 109  » Temp.  » 101  » Temp.  » 92.7 

Occip.  » 95  » Occip.  » 80  » Occip.  » 84.2 

Diese  Zahlen  stimmen  annähernd  mit  den  entsprechenden  Werten  von 
Eebzeeter  und  Gusinde  überein,  ausser  in  betreff  der  Margo  occipitalis. 
Diese,  die  in  früher  untersuchten  Schädeln  sowohl  absolut  als  mit  den  übrigen 
Rändern  des  Scheitelbeins  verglichen  eine  nur  geringe  Wölbung  zeigt  (Durch- 
schnittsindex nach  Gusinde  92. o,  Min.  89.7,  Max.  97.3),  ist  an  unserem  Schädel 
ungemein  kräftig  gewölbt  — eine  Eigenheit,  die  ebenfalls  dadurch  eine  Erklä- 
rung findet,  dass  die  Eambdaregion  auf  künstlichem  Wege  eingedrückt  wor- 
den ist. 
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Temporale.  Die  Schuppe  des  Schläfenbeins  ist  verhältnismässig  klein, 
viel  kleiner  als  bei  unserem  Yahganschädel.  Ihr  oberer  Rand  verläuft  im  gros- 
sen ganzen  ziemlich  horizontal  und  fällt  sanft  nach  hinten  ab;  auf  der  linken 
Seite  tritt  ein  grosser  abgerundeter  Fortsatz  in  das  Gebiet  des  Parietale  über. 

Das  Aussenrelief  der  Schuppe  wird  vor  allem  charakterisiert  durch  die  kräf- 
tige, kammartige  Crista  supramastoidea.  Die  Breite  zwischen  den  Cristae  be- 
trägt 146  mm,  ist  also  ein  wenig  grösser  als  die  Euryenbreite,  wie  es  nach 
Gusinde  durchgehends  bei  den  Ona  der  Fall  ist.  Die  Processus  zygomatici 
sind  kräftig  entwickelt.  Da  die  Schläfen,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  eng  sind, 
ist  der  Schädel  stark  phaenozyg. 

Die  Prozessus  mastoidei  sind  ziemlich  kräftig.  Die  Mastoidealbreite  ist 
123  mm,  die  grösste  Mastoidealbreite  135  mm.  Entsprechende  Werte  gemäss 
Gusinde  sind  112  (108 — 118)  und  133  (130 — 137)  mm.  Mein  Wert  für  die 
Mastoidealbreite  ist  demnach  relativ  übermässig  gross;  die  Annahme  liegt 
nahe,  dass  auch  dies  als  eine  Folge  der  fronto-occipitalen  Deformierung,  die 
eine  Breitenentwicklung  des  basalen  Teile  des  Schädels  veranlasst  hat,  be- 
trachtet werden  müsste. 

Eebzeeter  und  Gusinde  haben  auf  die  bei  den  feuerländischen  Schädeln 
erhebliche  Entfernung  des  Foramen  stylomastoideum  vom  Aussenrande  der 
dem  Warzenfortsatz  anliegenden  knöchernen  Umrahmung  des  Porus  acusti- 
cus  aufmerksam  gemacht  und  werten  diese,  wie  Sarasin,  als  ein  inferiores 
Merkmal.  Auch  bei  unserem  Schädel  ist  der  Abstand  beträchtlich,  und  zwar 
14  mm,  d.  h.  gleich  lang  wie  bei  dem  von  EEBZEETER  untersuchten  Onaschädel. 
- — Die  Form  des  Knochenrandes  des  Porus  acusticus  externus  ist  eine  vertikal 
gerichtete  Ellipse.  Eine  Spina  supra  meatum  ist  beiderseits  vorhanden. 

Zuletzt  noch  einige  Worte  über  die  Pteriongegend,  die  bei  unserem  Schädel 
sehr  bemerkenswert  ist.  Sowohl 
an  der  linken  als  an  der  rechten 
Seite  erstreckt  sich  der  obere  Teil 
der  Ala  magna  ossis  sphenoidalis 
als  ein  langer  schmaler  Ausläufer 
in  horizontaler  Richtung  nach 
hinten,  den  Parietale  und  Tempo- 
rale trennend.  Die  Sutura  spheno- 
partietalis  wird  hierdurch  unge- 
wöhnlich lang,  an  der  rechten 
Seite  21  mm,  an  der  linken  19mm. 

Links  finden  sich  ferner  eine 
Menge  kleiner  Nahtknochen  im 


Die  Pteriongegend  des  Onaschädels. 
Nat.  Grösse. 
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Gebiete  des  früheren  Fonticulus  sphenoidalis.  Einige  sehr  kleine  Ossa 
suturatum  kommen  auch  an  der  rechten  Seite  längs  der  Sutura  squamosa  vor. 
Durch  die  Form  der  grossen  Flügel  erhält  die  Sutura  sphenosquamosa  eine 
bogenförmige  Richtung. 

Occipitale.  Es  war  bereits  oben  von  dem  Bilde  die  Rede,  das  unser 
Onaschädel,  ebenso  wie  sonstige  künstliche  »plano-lambdica-»  Formen,  in  der 
Norma  occipitalis  darbietet:  eine  ebene  Fläche,  worin  »très  huesos,  en  propor- 
ciones  iguales,  interesados,  es  decir:  la  porciôn  interparietal  de  la  escama,  y 
los  dos  parietales»  sind  (ImbeEEONI,  1925,  S.  188).  Die  Fambda  selbst,  die  im 
Mittelpunkt  der  ebenen  Fläche  liegt,  erhält  eine  sehr  tiefe  Lage,  was  wieder 
zur  Folge  hat,  dass  die  Oberschuppe  des  Hinterhauptbeines  sehr  viel  kürzer 
wird  als  die  Unterschuppe.  Bereits  FebzEeters  und  Gusindes  Untersuchun- 
gen haben  dargelegt,  dass  das  eigentümliche  und  ungewöhnliche  Verhältnis, 
einer  in  sagittaler  Richtung  kürzeren  Ober-  als  Unterschuppe  bei  Onaschädeln 
nicht  selten  ist,  aber  eine  so  grosse  Eängendifferenz  wie  die  bei  unserem  Schä- 
del festgestellte  dürfte  niemals  bei  normalen  Onaschädeln  angetroffen  wor- 
den sein.  Die  Fänge  der  Oberschuppe  ist  nämlich  nur  47  mm,  während  die 
Fänge  der  Unterschuppe  60  mm  beträgt.  Die  Wölbungsindices  gehen  aus  fol- 
gender Zusammenstellung  hervor. 

Occipitalsehne  93  mm.  Occipitalbogen  110  mm.  Krümmungsindex  84.5 

Oberschuppensehne  47  » Oberschuppenbogen  47.5  » » 98.9 

Unterschuppensehne  60  » Unterschuppenbogen  62.5  » » 96.o 


Im  ganzen  ist  mithin  die  Hinterhauptschuppe  stark  gewölbt,  obschon  die 
Wölbung  geringer  ist  als  nach  Gusindes  Ausrechnungen:  81.5  (77.7 — 84.3). 
Die  beiden  Abschnitte  jede  für  sich,  die  eine  scharfe  Knickung  bilden,  sind  da- 
gegen sehr  schwach  gewölbt. 

Die  Aussenfläche  der  Hinterhauptschuppe  ist  zunächst  durch  einen  sehr 
kräftigen  Torus  occipitalis  gekennzeichnet,  diese  primitive,  für  feuerländische 
wie  auch  für  australische  Schädel  so  typische  Bildung.  Die  Crista  occipitalis 
interna  hat  die  Gestaltung  einer  schmalen,  sehr  scharfen,  wenig  einheitlichen 
Erhebung.  — Die  Asterienbreite  beträgt  110  mm.  Der  Breitenhöhen-Index  des 
Occipitale  ist  84.5. 

Das  Foramen  magnum,  dessen  hinterer  Rand  gewulstet  ist,  ist  seiner  Form 
nach  etwa  rhombisch.  Es  hat  eine  Fänge  von  38  mm  und  eine  Breite  von  32 
mm.  Der  Index  ist  somit  84.2.  Genau  dieselben  Durchschnittswerte  für  Fänge, 
Breite  und  Index  werden  von  Gusinde  notiert.  Die  Condyli  occipitales  sind 
hoch,  lang,  in  sagittaler  Richtung  stark  gewölbt. 
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Die  Pars  basilaris,  die  eine  unregelmässige  rauhe  Oberfläche  zur  Schau 
trägt,  ist  ziemlich  schmal,  22  mm.  Die  Entfernung  Basion-Hormion  ist  kurz, 
24  mm,  wie  überhaupt  die  sagittalen  Eängenmasse  unseres  Schädels. 

Der  Gesichtsschädel.  Dem  massiven  Gehirnschädel  entspricht  ein 
massiver,  kräftig  gebauter  Gesichtsschädel,  dessen  sowohl  Höhen-  als  Breiten- 
masse als  sehr  ansehnlich  zu  bezeichnen  sind. 

Zimächst  mögen  folgende  allgemeinen  Masse  mitgeteilt  werden,  wobei  ich 
des  Vergleichs  wegen  wieder  die  entsprechenden  Werte  Gusindes  im  Klam- 
mern beifüge: 


Nasion-Basion-Eänge  

94 

mm 

[107 

(101- 

-US)] 

Gesichtslänge  (Basion-Prosthion)  

101 

» 

[103 

( 97- 

-107)] 

Seitliche  Gesichtslänge  (Ektokonchion-Porion)  . . 

74 

» 

[ 78 

( 74- 

- 84)3 

Untere  Gesichtslänge  (Basion-Gnathion)  

119 

» 

[118 

(105- 

-123)] 

Nasion-Hormion-Eänge  

72 

» 

Kleinste  Stimbreite  

90 

» 

[ 92 

( 81- 

- 98)] 

Obergesichtsbreite  

107 

» 

Obere  Zvgomaxillarbreite  

66 

» 

[ 64 

( 59- 

- 70)] 

Untere  Zygomaxülarbreite  (Mittelgesichtsbreite) 

106 

» 

[105 

(100— 

-109)] 

Biorbitalbreite  

101 

» 

[104 

(102- 

-117)] 

J ochbogenbreite  

148 

» 

[145 

(137— 

-150)] 

Unterkieferwinkel  breite  

109 

» 

[106 

(100- 

-116)] 

Gesichtshöhe  (Nasion-Gnathion)  

130 

» 

[129 

(121- 

-140)] 

Obergesichtshöhe  (Nasion-Prosthion)  

77 

» 

[ 77 

( 66- 

- 85)1 

Ein  Vergleich  zwischen  meinen  und  Gusindes  Werten,  ergibt  eine  deut- 
liche und  durchgehende  Übereinstimmung;  nur  die  Nasion-Basion-Eänge,  die 
bereits  früher  Beachtung  gefunden  hat  und  die  ja  zum  Gehirnschädel  gehört, 
weist  einen  stark  abweichenden  Wert  auf  — einen  ungemein  geringen  Wert, 
den  ich  der  fronto-occipitalen  Kompression  zuzuschreiben  geneigt  wäre.  Die 
Gesichtsmasse  zeugen  also  davon,  dass  die  Deformation,  wie  es  sich  ja  von 
selbst  versteht,  lediglich  am  Neurocranium  erhebliche  Abweichungen  von 
der  Norm  gezeitigt  hat. 

Die  vielleicht  charakteristischsten  Eigenschaften  des  Gesichtsschädels  sind 
die  kräftig  gebauten  seitwärts  vorspringenden  Jochbogen.  Obschon  die  Ge- 
sichtshöhe ebenfalls  als  sehr  ansehnlich  bezeichnet  werden  muss,  wird  der 
Gesichtsindex  hierdurch  verhältnismässig  niedrig,  87.8.  Der  Schädel  ist  mithin 
als  m e s o p r o s o p zu  betrachten.  In  die  mesoprosope  Kategorie  fällt  auch 
der  GusiNDsche  Mittelwert  89.0  (81.3 — 94.6).  Der  Obergesichtsindex  beträgt 
52.0  (nach  Gusinde  53.9),  was  den  Schädel  als  mesên  kennzeichnet.  Die 
sehr  grosse  J ochbogenbreite  tritt  auch  im  J ugofrontal-  und  J ugomandibular- 
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Index  in  die  Erscheinung.  Jener  ist  bloss  60.8,  ein  sehr  niedriger  Wert,  der 
aber  doch  sehr  gut  in  den  Bereich  der  von  Gusinde  notierten  Variationsgren- 
zen: 63.6  (57.7 — 67.6)  fällt.  Der  Jugomandibular-Index  beträgt  73.6,  ein  Wert, 
der  ebenfalls  mit  den  entsprechenden  Ziffern  bei  Gusinde:  73.2  (69.0 — 77.3) 
übereinstimmt.  Der  Jugomalar-Index  ist  ein  wenig  kleiner,  71.6.  Der  Fron- 
tobiorbital-Index  beträgt  89.1,  — ein  verhältnismässig  hoher  Wert.  (Eebzee- 
TER  notiert  76.92,  was  als  anssergewöhnlich  niedrig  bezeichnet  werden  kann). 
Von  Interesse  ist  schliesslich  der  Craniofacial-Index,  der  die  Jochbogenbreite 
und  die  grösste  Schädelbreite  in  Beziehung  bringt.  Er  ist  bei  unserem  Schädel 
102.1,  d.  h.  die  Jochbogenbreite  ist  grösser  als  die  Euryenbreite.  Besser  als  ir- 
gend ein  anderer  Index  gibt  dieser  eine  Vorstellung  von  der  sehr  mächtigen 
Breitenentwicklung  der  Jochbogen.  Bezüglich  dieses  primitiven  Verhältnis- 
ses stellt  unser  Onaschädel  indes  keine  Ausnahme  dar,  sondern  ist  vielmehr 
geeignet,  eine  schon  früher  festgestellte  Eigenheit  noch  mehr  herauszustrei- 
chen. Gusinde  bringt  nämlich  als  mittleren  Craniofacial-Index  102.1,  also  ge- 
nau denselben  Wert,  den  ich  erhalten  habe,  mit  einer  Variationsbreite  von 
97.3  bis  105.7. 

Der  Gesichtsschädel  macht,  wie  bereits  erwähnt,  in  Profilansicht  einen 
etwas  prognaten  Eindruck.  Dies  findet  durch  den  Kiefer-Index  eine  Bestäti- 
gung, der  105.3  beträgt  und  mithin  in  die  prognathe  Klasse  fällt.  Gu- 
sinde notiert  als  Durchschnittswert,  für  sämtliche  untersuchte  feuerländische 
Stämme  99.0  ohne  für  die  einzelnen  Stämme  Werte  anzuführen,  und  bezeich- 
net die  Schädel  folglich  als  mesognath.  Mein  hoher  Wert  für  den  Index  gna- 
thicus  ist  auf  die  kurze  Entfernung  zwischen  Nasion  und  Basion  zurückzu- 
führen. Da  wiederum  diese  kurze  Schädelbasislänge  offenbar  zu  der  fronto- 
occipitalen  Deformierung  des  Neurocraniums  in  Beziehung  gesetzt  werden 
muss,  ist  der  Prognatismus  in  diesem  Falle  als  eine  Folge  des  künstlichen  Ein- 
griffes, dem  der  Schädel  ausgesetzt  worden  ist,  zu  betrachten.  Auch  ImbeE- 
EONi  (1925  c,  S.  194)  will  ausdrücklich  den  Prognatismus  als  eine  indirekte 
Folgeerscheinung  der  fronto-occipitalen  Kompression  ansprechen.  Der  Kie- 
fer-Index kann  ja  aber  nicht  als  einwandfreies  Mass  der  Kieferentwicklung  am 
gesehen  werden,  weshalb  es  angebracht  erscheint,  die  wichtigsten  Profilwinkel 
anzuführen:  Ganzprofilwinkel  76°,  nasaler  Profilwinkel  82°,  alveolarer  Pro- 
filwinkel 72°.  Die  Winkelmasse  geben,  wie  ersichtlich,  ein  ähnliches  Resultat 
wie  der  Kiefer-Index.  Das  Gesicht  ist  im  ganzen  prognath,  ebenso  die  alveo- 
lare Partie,  während  die  Nasenpartie  mesognath  ist.  GusindEs  Werte  für  den 
Ganzprofilwinkel  sind  86  (79 — 92)°,  für  den  alveolaren  Profilwinkel  81  (72 — 
90)°.  Ein  so  starker  Prognatismus  wie  in  unserem  Schädel  dürfte  bei  norma- 
len Onaschädeln  nicht  beobachtet  worden  sein. 
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Die  Orbitahöhlen  sind  gross,  rundlich.  Die  Breite  beträgt  44  mm, 
die  Höhe  37  mm,  der  Orbital-Index  84.1  ; der  Schädel  ist  demnach  meso- 
konch.  Gusindes  Durchschnittswerte,  bzw.  43  (41 — 47),  35  (32 — 39)  und 
83.1  (76.6 — 88.6)  stimmen  gut  mit  meinen  Zahlen  überein. 

Die  Nasen  wurzel  ist  breit  und  ziemlich  flach.  Die  Processus  nasales  des 
Oberkiefers  sind  sehr  kräftig.  Die  Apertura  pyriformis  ist  langgestreckt.  Die 
Nasenhöhe  beträgt  52  mm,  die  Breite  24.5  mm,  welche  Masse  einen  Nasalin- 
dex von  47.1  geben.  Der  Gesichtsschädel  ist  somit  mesorrhin.  Die  Werte 
stimmen  gut  mit  Gusindes  entsprechenden  Ziffern:  bzw.  54  (46 — 60),  25 
(23 — 27),  45.7  (39.7 — 51.9)  überein.  Die  Wurzelbreite  der  Nasalia  ist  6 mm,  die 
kleinste  Breite  5 mm,  die  grösste  Breite  14.5  mm.  Kennzeichnend  für  die 
Form  des  Nasenbeins  ist  mithin  eine  ausserordentliche  Schmalheit  im  oberen 
Teil  und  eine  starke  Ausdehnung  nach  unten.  Eine  solche  Form  scheint  für 
die  Ona  typisch  zu  sein,  nach  den  von  GusindE  erhaltenen  Werten:  Wurzel- 
breite 9 (5 — 11),  kleinste  Breite  7 (5 — 8),  grösste  Breite  18  (13 — 25)  zu  urtei- 
len. Die  Mediankurve  der  Nasenbeine  ist  stark  gebogen  und  zeigt  eine  S-Form. 
Die  tiefste  Einsattelung  hegt  etwas  unterhalb  des  Nasale,  während  das  untere 
Ende  eine  leichte  Konvexität  beschreibt.  Die  Spina  nasalis  anterior  ist  kräf- 
tig und  entspricht  etwa  Nr  4 des  BROCAschen  Schemas.  Die  Fossae  praenasa- 
les  sind  deutlich.  Die  Choanenhöhe  beträgt  25  mm,  die  Breite  30  mm,  der 
Choanenindex  83.3. 

Die  Maxillarregionist  ähnlich  wie  der  übrige  Gesichtsschädel  kräf- 
tig gebaut,  in  dieser  Beziehung  vom  Yahganschädel  abweichend.  Die  Maxil- 
loalveolarlänge  beträgt  59  mm,  die  Breite  70  mm,  der  Maxilloalveolar-Index 
ist  somit  118.6.  Diese  Werte  stimmen  sehr  gut  mit  den  von  Gusinde  ange- 
führten überein:  58  (56 — 62),  69  (64 — 73),  118.0  (110.2 — 126.8).  Der  Index 
gehört  in  die  Kategorie  brachyuranisch.  (FEbzeeter  notiert  als  In- 
dex 90.77,  dies  beruht  aber  auf  einer  Fehlrechnung;  da  er  als  Fänge  59  und  als 
Breite  65  mm  mitteilt,  ergibt  sich  ein  Index  von  110.2,  und  der  Schädel  ist 
folghch  als  mesouranisch,  nicht  als  dolichouranisch  zu  werten).  Die  Form  des 
Gaumens  entspricht  der  Form  der  Alveolarpartie.  Die  Gaumenlänge  beträgt 
54  mm,  die  Breite  47  mm,  weshalb  wir  also  als  Gaumen-Index  87.0  erhalten, 
d.h.  Brachystaphylie.  Hierin  weicht  unser  Schädel  von  den  von 
Gusinde  untersuchten  Onaschädeln  ab.  Der  GusiNDEsche  Durchschnitts- 
wert für  den  Gaumen-Index  ist  erheblich  kleiner  (74.2),  wenn  auch  gleichzei- 
tig hervorgehoben  werden  muss,  dass  Gusinde  noch  höhere  Werte  (Max. 
91.8)  als  die  von  mir  erhaltenen  notiert  hat.  Die  Form  des  Zahnbogens  unse- 
res Schädels  ist  deutlich  paraboloid,  also  nicht,  wie  gemeinhin  bei  feuerlän- 
dischen Schädeln,  U-förmig.  Das  Gaumendach  ist,  besonders  dessen  hinterer 
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Teil,  sehr  uneben,  und  die  Spinae  palatinae  erscheinen  als  reiche  Wucherun- 
gen. Bin  deutlicher,  obschon  nicht  besonders  kräftiger  Torus  palatinus  ist 
vorhanden,  wie  es  überhaupt  bei  feuerländischen  Schädeln  der  Fall  ist.  Die 
Sutura  palatina  transversa  verläuft  ziemlich  gerade,  ein  wenig  nach  hinten 
einspringend.  Die  Spina  nasalis  posterior  ist  zweispitzig. 

Der  Unterkiefer  ist  ähnlich  wie  der  Oberkiefer  kräftig  gebaut.  Die 
allgemeine  Grössenentwicklung  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor: 


Kondylenbreite 

Winkelbreite 

Vordere  Breite  . . . 

Kinnhöhe  

Asthöhe  , 

Breite  der  Incisura 
Höhe  des  Corpus  . 
Dicke  des  Corpus 


131  mm  [128  (121—131)] 
109  » [106  (100—116)] 

48.5  » [ 46  ( 42—  49)] 

41  » [ 39  ( 36—  41)] 

67  » [ 70  ( 65—  76)] 

36.5  » [ 37  ( 30—  40)3 

36  » [ 36  ( 34—  40)] 

16.5  » [ 18  ( 15—  21)] 


Bs  besteht,  wie  ersichtlich,  eine  ungewöhnlich  grosse  Übereinstimmung 
zwischen  meinen  Werten  und  denjenigen  Gusindes.  Bs  sind  durchweg  hohe 
Werte,  die  den  Unterkiefer  der  Ona  charakterisieren. 

Der  Unterkieferwinkel  ist  deutlich  ausgeprägt.  Die  Binea  obliqua  ist  sehr 
stark  erhoben.  Das  Kinn  ist  breit  und  stumpf.  Der  Kinnwinkel  beträgt  83°, 
eine  hohe  Zahl,  die  unseren  Schädel  in  dieselbe  Kategorie  einreiht  wie  die 
Australier  und  die  Melanesier  (siehe  Martin,  1928,  S.  973).  Die  Protuberantia 
mentalis  ist  gut  entwickelt,  die  Tubercula  mentalia  ausgeprägt,  weit  her- 
vortretend. Wir  haben  hier  wieder  ein  deutliches  Kinndreieck  vor  uns,  das 
nach  Gusinde  für  die  feuerländischen  Schädel  kennzeichnend  ist.  Im  inneren 
Kinn  winkel  sieht  man  eine  sehr  deutliche,  doppelspitzige  Spina  mentalis,  ober- 
halb welcher  eine  ziemlich  tiefe  Fossula  supraspinata  liegt,  auch  dies  eine  für 
die  Feuerländer  typische  Bildung. 

Die  Zähne  sind  gross,  wie  schon  infolge  der  massiven  Kieferpartie  zu 
erwarten  war.  Die  Dentallänge  des  Unterkiefers  auf  der  linken  Seite  beträgt 

47.5  mm,  die  des  Oberkiefers  44  mm  — Werte,  die  sich  an  die  für  Australier, 
Tasmanier  und  Melanesier  erhaltenen  anschliessen.  Kennzeichnend  ist  ferner 
eine  besonders  grosse  Breite  der  mittleren  oberen  Inzisiven  — auch  dies  eine 
für  Australier  typische  Bigenschaft.  Im  oberen  Kiefer  fehlt  an  der  rechten 
Seite  der  dritte  Molar  ganz  und  gar,  während  er  links  von  weit  geringerer 
Grösse  ist  als  die  übrigen  Molare.  Im  Unterkiefer  sind  demgegenüber  die 
Weisheitszähne  nur  ein  wenig  kleiner  als  die  anderen  Molare.  Was  die  Artiku- 
lationsform des  Bisses  anbelangt,  so  ist  eine  typische  Babidontie  kennzeich- 
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nend:  die  Schneidekanten  der  Inzisiven  treffen  einander,  und  die  Abschleifung 
ist  horizontal.  Dieselbe  Eigenheit  wird  von  Hui/tkrantz  von  den  Onaschä- 
deln  erwähnt. 

Über  die  Zähne  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  sie,  wie  es  gemeinhin  bei 
den  feuerländischen  Indianern  und  bei  primitiven  Gruppen  überhaupt  der 
Fall  zu  sein  scheint,  dermassen  stark  abgenutzt  sind,  dass  das  Email  abge- 
schliffen und  das  Dentin  fast  überall  völlig  frei  hegt.  Schliesslich  sei  noch 
dieselbe  Eigenheit  bezüglich  der  Form  der  Abnutzung  erwähnt,  die  Martin 
(S.  166)  bei  Yahgan  und  Alakaluf  gefunden  hat  und  die  Hui/tkrantz  (S.  139) 
bei  den  Ona  erwähnt,  nämlich,  dass  die  oberen  Zahnflächen  nicht  horizontal 
stehen,  sondern  sich  stark  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen 
neigen. 

Versuchen  wir  unsere  oben  gebrachte  Beschreibung  zusammenzufassen, 
so  ist  wohl  als  bemerkenswertestes  Ergebnis  hervorzuheben,  dass  unser  Ona- 
schädel  offenbar  Gegenstand  einer  fronto-occipitalen  Deformation  gewesen 
ist  — deshalb  auffallend,  weil  Deformationen  früher  nicht  bei  den  Ona  bekannt 
gewesen  sind.  Dieser  künstliche  Eingriff  hat  zur  Folge  gehabt,  dass  der  Ge- 
hirnschädel seiner  Form-  und  Grössen  Verhältnisse  nach  in  gewissen  Beziehun- 
gen von  früher  bekanten  und  untersuchten  Onaschädeln  stark  ab  weicht. 
Diese  Abweichungen  treten  natürlicherweise  in  erster  Einie  in  den  Eängen- 
massen  in  die  Erscheinung,  die,  mit  früher  erhaltenen  Werten  verglichen, 
durchweg  klein  sind,  so  klein  dass  sie  in  vielen  Fällen  weit  unter  früher 
beobachtete  Minimalgrenzen  gehen.  Die  von  mir  erhaltenen  Werte  sind 
mithin,  was  das  Neurocranium  anbelangt,  nicht  direkt  mit  früheren  Werten 
vergleichbar. 

Sehen  wir  indes  von  den  Merkmalen  ab,  die  offenbar  der  künstlichen  De- 
formierung zuzuschreiben  sind,  können  wir  andererseits  feststellen,  dass  unser 
Schädel  sprechende  Ähnlichkeiten  mit  früher  beschriebenen  und  abgebildeten 
Onaschädeln  aufweist.  Dies  gilt  nicht  allein  vom  Gesichtsschädel,  der  im  gros- 
sen ganzen,  sogar  in  zahlreichen  Einzelheiten  mit  früheren  Befunden  überein- 
stimmt, sondern  auch  vom  Gehirnschädel.  Wir  können  deshalb  der  Ansicht 
Martins  (1928,  S.  832)  beitreten,  dass  »so  stark  die  Deformation  sein  mag,  so 
ist  sie  doch  nicht  imstande,  die  ursprünglich  vererbte  Schädelform  vollständig 
zu  verwischen». 

Wie  wir  während  unserer  Darstellung  mehrmals  hervorgehoben  haben, 
finden  wir  in  unserem  Onaschädel,  ebensowie  im  Yahganschädel,  eine  ganze 
Reihe  von  Merkmalen,  die  allgemein  als  primitiv  gewertet  werden.  Diese  »in- 
ferioren» Züge  kommen,  wie  wir  gesehen  haben,  sowohl  im  Gehirn-  als  im  Ge- 
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sichtsschädel  vor  und  zeugen  davon,  dass  ein  nicht  unwesentliches  primitives 
Rassenelement  in  der  Bevölkerung  vorhanden  ist.  Sie  deuten  auch  darauf  hin, 
dass  Verwandtschaftsverhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  feuerländischen 
Indianerstämmen,  trotz  nachweisbarer  physischer  Verschiedenheiten,  zwei- 
fellos bestehen. 


V.  Schluss. 

Bs  gehört  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Berichtes  — und  mein  geringes  Ma- 
terial ist  selbstverständlich  auch  nicht  dazu  geeignet  — auf  die  Frage  von 
den  Verwandtschafts  Verhältnissen  der  feuerländischen  Indianer  mit  den 
übrigen  Menschengruppen  des  amerikanischen  Kontinentes  einzugehen,  ge- 
schweige denn  die  morphologische  Stellung  der  Feuerländer  überhaupt  aufzu- 
klären zu  suchen.  Als  ein  Abschluss  dieser  Untersuchung,  sei  es  mir  aber  er- 
laubt, mit  einigen  Worten  die  Frage  von  dem  Vorkommen  der  oben  genann- 
ten primitiven  Eigenscheiten  im  Schädelbau  zu  berühren,  denen  ein  besonders 
grosses  Interesse  beizumessen  ist. 

Schon  vor  Jahrzehnten  konnten  die  ersten  eingehenderen  Untersuchungen 
auf  dem  Gebiete  der  feuerländischen  Osteologie  überraschende  Ähnlichkeiten 
zwischen  feuerländischen  Indianern  und  Australiern  nachweisen.  So  sagt  be- 
reits Sergi  (1887 — 88),  dass  die  Feuerländer  in  ihrem  äusseren  Schädelbau,  den 
er  als  Uophokephahe  charakterisierte,  den  Australiern  sich  angleichen.  In 
seiner  sorgfällig  zusammengestellten  Monographie  macht  auch  Martin  (1894) 
auf  mehrere  primitive  Eigenheiten  des  Schädels  sowie  des  Rumpf-  und  Extre- 
mitätenskelettes aufmerksam,  die  ebenfalls  bei  den  Urbewohnern  Australiens 
wiederzufinden  sind.  Die  neuesten  Forschungen  sind  geeignet  gewesen,  diese 
Befunde  noch  mehr  herauszustreichen.  Vcn  hervorragender  Bedeutung  in 
dieser  Hinsicht  ist  die  von  Eebzeeter  (1925)  auf  der  Basis  eines  von  Gusinde 
aufgehobenen  Onaschädels  veröffentlichte  Unterschuung  geringen  Umfanges, 
worin  er  als  Ergebnis  einer  vergleichenden  Analyse  tiefgehende  Übereinstim- 
mungen zwischen  seinem  Objekt  und  austro-melanesischen  Schädeln  fest- 
stellt. Noch  deutlicher  ergeben  sich  diese  Ähnlichkeiten  aus  der  eingehenden, 
auf  einem  reichhaltigen  Material  gefussten  kraniologischen  Untersuchung,  die 
Gusinde  und  Uebzeeter  (1927)  gemeinsam  veröffentlicht  haben.  In  einem 
Vergleich  von  Yahgan-,  Alakaluf-  und  Onaschädeln  mit  solchen  der  austro- 
melanesischen  Gruppe  konnten  die  Autoren  den  Nachweis  führen,  dass  sowohl 
im  Bau  der  einzelnen  Knochen  wie  in  der  gesamten  Gestaltung  des  Hirnschä- 
dels weitgehende  Übereinstimmungen  vorhanden  sind,  Übereinstimmungen, 
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die  sich  grossenteils  auch  auf  die  Neandertalgruppe  erstrecken.  Andererseits 
finden  sich  für  die  Grössendimensionen  eine  kleinere  Reihe  von  Merkmalen, 
die  die  Feuerländer  zwar  mit  der  Neandertalgruppe  teilen,  nicht  aber  mit  den 
Austromelanesiern.  Diese  Verhältnisse  ebenso  wie  die  Analyse  des  Gesichts- 
schädels weisen  nach  den  beiden  Autoren  zweifelsohne  auf  Verwandtschafts- 
verhältnisse und  eine  ursprüngliche  Zusammenhörigkeit  der  Gruppen  hin 
(zitiert  nach  Saeeer,  1929,  S.  345)  d)  Die  gleiche  Ansicht  wird  weiter  von  Gu- 
sinde  (1928)  unterstrichen,  der  u.  a.  hervorhebt  (S.  341),  dass  »die  Feuerländer 
in  überraschend  reichlicher  Auswahl  ’australoide’  Züge  als  Rassenmerkmale 
zur  Schau  tragen»  und  dass  somit  das  Vorhandensein  primitiver,  bzw.  austra- 
loider  Elemente  im  feuerländischen  Schädelbau  als  erwiesen  gelten  darf.  Auch 
ich  habe  in  diesem  Bericht  mehrere  Übereinstimmungen  zwischen  meinen 
Schädeln  und  australischen  Schädeln  nachweisen  können. 

Diese  Übereinstimmungen  besagen  aber  keineswegs,  wie  EEbzEETER 
(1925,  S.  434)  hervorhebt,  »dass  es  in  Süd-Amerika  jemals  unvermischte  Au- 
st raloide  gegenben  hat,  denn  wir  kennen  bisher  keinen  einzigen  Schädel,  der 
etwa  der  austromelanesischen  Rasse  zugezählt  werden  könnte;  wir  kennen  nur 
amerikanische  Schädel  mit  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  primitiver 
’australoider’  Merkmale».  Dies  muss,  sagt  Eebzeeter,  so  gedeutet  werden, 
»dass  die  Beimischung  australoider  Elemente  sehr  weit  zurückhegt  und  quan- 
titativ nicht  bedeutend  war». 

Aber,  fragt  man  sich,  kann  man  auf  anderen  Gebieten  als  denen  der  Ras- 
senforschung gemeinsame  Züge  zwischen  den  Bewohnern  Austomelanesiens 
und  Süd-Amerikas  nachweisen,  die  geeignet  wären,  die  Annahme  einer  Ver- 
bindung zwischen  diesen  beiden,  geographisch  voneinander  weit  entfernten 
Gegenden  zu  stützen?  Das  ist  eine  Frage,  worüber  die  Forscher  sich  vorläufig 
noch  nicht  haben  einigen  können.  Boas  (1925)  und  mit  ihm  mehrere  andere 
»Autochtonisten»  weisen  mit  Bestimmthei  alle  Gedanken  an  äussere  Einflüsse 
auf  den  amerikanischen  Kontinent  von  der  Hand,  während  dagegen  andere 
Materiale  Vorbringen,  die  scheinbar  unstreitig  für  ausserkontinentale  Bezie- 
hungen der  Indianer  (siehe  Mendes  Corrêa,  1928,  mit  zahlreichen  Eittera- 
turhinweisungen),  zumal  mit  der  australischen  Inselwelt  sprechen.  Es  scheint, 
als  ob  die  letztere  Richtung  immer  mehr  Boden  gewönne.  Ich  möchte  nur  auf 
die  vielen,  mit  Eiteraturangaben  versehenen  Schriften  Imbeeeonis  (1928, 
b,  c,  d,  e)  hinweisen,  in  denen  mit  zahlreichen  vergleichend-etnographischen 
und  -linguistischen  Belegen  überraschend  grosse  Ähnlichkeiten  zwischen 
Ozeanien  und  Süd- Amerika  nachgewiesen  werden,  und  zwar  so  grosse  Über- 
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einstimmungen,  dass  sie  in  der  Tat  überzeugend  wirken.  Es  ist  vielleicht  ange- 
bracht, speziell  zu  betonen,  dass  diese  von  ImbeEEONi  hervorgehobenen  Über- 
einstimmungen auch  auf  Feuerland  Anwendung  finden.  So  schreibt  Imbee- 
EONi  z.  B.  (1928  d,  S.  331):  »Ea  terminologie  polynésienne  des  instruments 
lithiques,  particulièrement  de  la  hache,  eut  — tout  probablement  — dans 
le  continent  sudaméricain  une  extension  que  nous  ne  pouvons  par  préciser 
aujourd’hui,  mais  qui  fut  sans  doute  majeure  de  ce  qu’on  imagine.  Nous  con- 
naissons, par  exemple,  trois  termes  seulement  de  la  Terre-de-Feu  (Tribus  des 
Onas) Il  est  de  grand  intérêt  de  remarquer  que  ces  trois  noms  se  pla- 

cent dans  la  famille  de  vocables  polynésiens,  peut-être  le  plus  fidèlement  dans 
la  branche  du  dialecte  de  Rapanui». 

Das  Bestehen  deutlicher  ethnographischer  und  linguistischer  Übereinstim- 
mungen • — die  ja  durch  zahlreiche  Belege  aus  dem  Gebiet  der  Zoogeographie 
bestätigt  werden  können  — deutet  offenbar  darauf  hin,  dass  die  morpholo- 
gischen Ähnlichkeiten  zwischen  den  feuerländischen  und  den  austromelane- 
sischen  Einwohnern,  die  es  der  anthropologischen  Forschung  nachzuweisen 
gelungen  ist,  nicht  als  Zufälligkeiten  zu  betrachten  sind,  sondern  dass  sie  in 
der  Tat  von  einer  Rassenverwandtschaft  zeugen.  Eine  Untersuchung,  die 
ebenfalls  darauf  hinzuweisen  scheint,  ist  die  von  Broom  (1923)  neulich  in  Süd- 
Afrika  unternommene.  Auf  kraniologische  Befunde  gestützt,  hat  er  das  Vor- 
handensein eines  australoiden  Einflusses  in  der  Bevölkerung  Süd- Afrikas  fest- 
gestellt (S.  149):  »the  Korana,  or  perhaps  one  ought  rather  to  say  the  easter 
Hottentots,  appear  to  be  Hottentots  who  have  acquired  some  strain  of  negroid 
blood  and  a considerable  strain  from  some  Australoid  race».  Eebzeeter 
(1925),  der  die  Ergebnisse  Brooms  in  ihrer  ganzen  Tragweite  zu  werten  ver- 
standen hat,  sagt  bei  Besprechung  derselben  (S.  434):  »dann  hätten  wir  an 
den  drei  südlichsten  Enden  der  bewohnten  Welt  die  Reste  ein  und  derselben 
Rassengruppe  anzunehmen,  die  wir  nach  wissenschaftlichem  Brauch  die 
’australoide’  Gruppe  nennen»  — ein  Resultat,  dem  eine  weitgreifende  wissen- 
schaftliche Bedeutung  beizumessen  ist. 

Die  aussterbenden  Feuerlandsindianer  haben,  wie  aus  obigem  erhellt,  ein 
ungemein  hohes  wissenschaf tliches  Interesse.  Wir  erlauben  uns  zum  Schluss 
die  Hoffnung  zu  äussern,  dass  die  grosse  anthropologische  Monographie,  die 
gegenwärtig  unter  Vorbereitung  ist  und  die  alles  vorhandene,  die  feuerlän- 
dische Urbevölkerung  betreffende  Material  umfassen  wird,  neue  wertvolle 
Ergebnisse,  auch  hinsichtlich  der  ausserkontinentalen  Beziehungen  Süd- 
Amerikas  bringen  werde. 
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Tabellen. 


Gehirnschädel. 

Der 

Yahganschädel 

Der 

Onaschäd« 

Gewicht  des  Cranium  

. ...  1065 

gr 

886 

gr 

» des  Calvarium  

942 

» 

743 

» 

» des  Unterkiefers  

123 

» 

143 

» 

Schädelkapazität  

1425 

ccm 

1470 

ccm 

Grösste  Hirnschädellänge  von  Glabella  aus 

190 

mm 

178 

mm 

» » » Nasion  » 

184 

» 

173 

» 

Glabella-Inion-Länge 

182 

» 

176 

» 

Nasion-Inion-Uänge  

176 

» 

167 

» 

Glabella-Ivambda-Uänge  

178.5 

» 

172 

» 

Nasion-Uambda-Uänge  

177 

» 

170 

» 

Schädelbasislänge  (Nasion- Basion) 

101 

» 

94 

» 

Basion-Hormion-Uänge 

29 

» 

24 

» 

Grösste  Euryenbreite  

141 

» 

145 

» 

Breite  zw.  Cristae  supramastoideae  

144 

» 

146 

» 

Kleinste  Stirnbreite  

93 

» 

90 

» 

Grösste  Stirnbreite  

» 

121 

» 

Asterienbreite 

116 

» 

110 

» 

Mastoidealbreite 

110.5 

» 

123 

» 

Grösste  Mastoidealbreite  

131 

» 

135 

» 

Breite  der  Pars  basilaris  occip 

21 

» 

22 

» 

Breite  des  Foramen  magnum 

29 

» 

32 

» 

Fänge  » » » 

37 

» 

38 

» 

Basion- Bregma-Höhe  

139 

» 

138 

» 

Ohrhöhe  (zum  Bregma)  

114 

» 

119 

» 

Horizontalumfang  über  die  Glabella 

538 

» 

510 

» 

» » das  Ophryon  

525 

» 

495 

» 

Transversalbogen  (über  Bregma)  

315 

» 

330 

» 

Mediansagittal-Bogen  

377 

» 

373 

» 

Mediansagittaler  Frontalbogen  

127 

» 

131 

» 

a.  Glabellarbogen  

30 

» 

33 

» 

b.  Cerebralbogen  

97 

» 

98 

» 

Mediansagittale  Frontalsehne  

114.5 

» 

121 

» 

a.  Glabellarsehne  

. . . . 27 

» 

27 

» 

b.  Cerebralsehne  

91 

» 

95 

» 

Mediansagittaler  Parietalbogen  

118 

» 

132 

» 

Mediansagittale  Parietalsehne 

111 

» 

111 

» 

Frontaler  Parietalbogen  

104 

» 

112 

» 

Frontale  Parietalsehne  

94.5 

» 

101 

» 

Temporaler  Parietalbogen  

105 

» 

109 

» 

Temporale  Parietalsehne  

99 

» 

101 

» 

Occipitaler  Parietalbogen 

101 

» 

95 

» 

Occipitale  Parietalsehne  

91 

» 

80 

» 
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Der 

Der 

Yahganschädel 

Onaschädel 

Mediansagittaler  Occipitalbogen 

132 

mm 

110  mm 

a.  Oberschnppenbogen  

79 

» 

47.5  » 

b.  Unterschuppenbogen  

53 

» 

62.5  » 

Mediansagittale  Occipitalsehne  

107 

» 

93  » 

a.  Oberschuppensehne  

73 

» 

47  » 

b.  Unterschüppen  sehne  

51 

» 

60  » 

Eängenbreiten-Index 

74.2 

81.5 

Längenhöhen-Index  

73.2 

77.5 

Breitenhöhen-Index  . . . 

98.6 

95.2 

Eängen-Ohrhöhen-Index  

60.o 

66.9 

Breiten-Ohrhöhen-Index  

80.9 

82.i 

Cristalbreiten-Index  

102.1 

100.7 

Transversaler  Frontal-Index  

81.6 

74.4 

Transversaler  Frontoparietal-Index  

66.9 

62.1 

Krümmungs-Index  des  Frontale  

90.2 

92.4 

a.  Krümmungs-Index  der  Pars  glabellaris 

90. o 

81.8 

b.  » » » Pars  cerebralis 

93.4 

96.9 

Krümmungs-Index  des  Margo  sagittalis  (Par.) 

94.1 

84.1 

» » » Margo  frontalis  » 

90.9 

90.1 

» » » Margo  temporalis  » 

94.3 

92.7 

» » » Margo  occipitalis  » 

90.1 

84.2 

Krümmungs-Index  des  Occipitale  

81.1 

84.5 

a.  Krümmungs-Index  der  Oberschuppe  . . 

91.1 

98.9 

b.  » » » Unterschuppe  . . 

96.2 

96.0 

Breitenhöhen-Index  der  Hinterhauptsschuppe . . 

93.1 

84.5 

Index  des  Foramen  magnum 

78.4 

84.2 

Gesichtschädel. 

Gesichtslänge  (Basion- Prost hion)  93  mm  101  mm 

Seitliche  Gesichtslänge  (Ektokonchion-Porion)  . . 70  » 74  » 

Untere  Gesichtslänge  (Basion -Gnat hion)  107  » 119  » 

Nasion-Hormion-Eänge 72  » 72  » 

Obergesichtsbreite  109  » 107  » 

Obere  Zygomaxillarb reite  — 66  » 

Untere  » (Mittelgesichtsbreite)  ..  102  » 106  » 

Biorbitalbreite  100  » 101  » 

Jochbogenbreite » 139  » 148  » 

Gesichtshöhe  (Nasion-Gnathion) 128  » 130  » 

Obergesichtshöhe  (Nasion-Prosthion)  75  » 77  » 

Orbitalbreite  . 43.5  » 44  » 

Orbitalhöhe 35.5  » 37  » 

Nasenbreite 23  » 24.5  » 
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Der  Der 

Y ahganschädel  Onaschädel 


Nasenhöhe  

52 

mm 

Wurzelbreite  der  Nasalia 

» 

6 

» 

Kleinste  Breite  » » 

» 

5 

» 

Grösste  » » » 

17  (?) 

» 

14.5 

» 

Choanenbreite 

» 

30 

» 

Choanenhöhe  

» 

25 

» 

Maxilloalveolarlänge  

53 

» 

59 

» 

Maxilloalveolarbreite 

» 

70 

» 

Gaumenlänge  

» 

54 

» 

Gaumenbreite  (Mittlere  Breite)  

43 

» 

47 

» 

Kondylenbreite  des  Unterkiefers  

127 

» 

131 

» 

Winkelbreite  » » 

111 

» 

109 

» 

Vordere  Unterkieferbreite  

46 

» 

48.5 

» 

Kinnhöhe  

36 

» 

41 

» 

Ast  höhe  

66 

» 

67 

» 

Astbreite  

» 

35 

» 

Breite  der  Incisura  

— 

36.5 

» 

Höhe  des  Corpus  

» 

36 

» 

Dicke  » » 

» 

16.5 

» 

Ganzprofilwinkel  

82.5° 

76° 

Nasaler  Profilwinkel 

0 

00 

82° 

Alveolarer  Profilwinkel 

71° 

72° 

Kinnwinkel 

76° 

83° 

Gesichtsindex  

92.i 

87.8 

Obergesichtsindex  

52.o 

Jugof rontal-Index  

66.9 

60.8 

J ugomandibular-Index  

79.9 

73.2 

Jugomalar-Index  

73.4 

71.6 

Frontobiorbital-Index  

93.0 

89.i 

Trans.  Craniofacial-Index  

102.1 

Kiefer-Index  (Index  gnathicus)  

95.o 

105.3 

Orbitalindex  

81.6 

84.1 

Nasalindex  

44.2 

47.i 

Choanenindex 

89.3 

83.3 

Maxilloalveolar-Index  

125.5 

118.6 

Gaumen-Index  

87.0 

Breitenindex  des  Unterkiefers  

87.4 

83.2 

Anmerkung  ■ zu  den  Tafeln . Durch  ein  Missverständnis  ist  die  rechte 
Seite  der  Schädel  in  Norma  lateralis  photographiert  worden. 
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Der  Y ahganschädel 
V3  natürl.  Grosse 

a)  Norma  verticalis.  b)  N.  frontalis,  c)  N.  lateralis,  d)  N.  occipitalis. 

(Phot.  F.  Jonasson) 
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Der  Onaschädel 

1/3  natürl.  Grosse 

a)  Norma  verticalis.  b)  N.  frontalis,  c)  N.  lateralis,  d)  N.  occipitalis. 

(Phot.  F.  Jonasson) 
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